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Vorrede  zur  ersten  Auflage. 


Die  Geologie  hat  in  den  letzten  Jahrzehnden  erstaunliche 
Fortschritte  gemacht.  Wenn  früher  die  Liebe  zum  Wunderbaren 
einlud  zum  Sammeln  der  foaeUen  Körper,  welche  eich  in  den 
Schiebten  der  Erde  finden,  und  man  »ich  begnügte,  etwas  Seit- 
eamea  zu  besitzen;  wenn  die  verschiedene  Bildung  der  Bergketten, 
Hügel  und  Thäler  in  älteren  Zeiten  nur  zu  Speculationen  und 
Träumereien  aufforderte :  —  so  ist  jetzt  eine  Periode  eingetreten, 
in  welcher  man  an  der  Hand  der  Erfahrung  zuvörderst  dos  Stu- 
dium der  durch  die  Natur  gebotenen  Thatsachen  beginnt,  ehe 
man  über  das  Wesen  und  die  Ursache  der  Erscheinungen  sich 
auszusprechen  wagt  Die  Geologie  ist  eine  Erfahrungswissenschaft 
geworden  und  wird  es  fernerhin  bleiben;  Thatsachen,  genaue 
Beobachtungen  müssen  ihre  Grundlage  bilden,  und  wo  diese  in 
hinreichender  Menge  vorhanden  sind,  da  hat  sich  auch  stets  die 
Theorie  ungezwungen  von  selbst  ergeben  und  unbestrittene  Gel- 
tung erreicht.  Viele  Streitpunkte  sind  auf  diese  Art  entschieden 
worden ;  andere  werden  ihre  Erledigung  in  derselben  Weise 
finden. 

Die  vielfachen  Berührungspunkte  der  Geologie  mit  dem 
praktischen  Leben  haben  dieser  Wissen^chafl  einen  weiteren  Kreis 
von  Freunden  zugeführt,  als  vielen  der  übrigen  Naturwissen- 
schaften. Die  Schätze»  welche  wir  dem  Boden  in  der  Gestalt 
von  Erzen,  Kohlen,  Salz  u.  s.  w.  abgewinnen,  lehrt  die  Geologie 
aufsuchen;   dem   Ingenieur   ist  sie  ebenso  unentbehrhch,  als  dem 
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Landwirthe,  und  so  lange  der  Mensch  an  den  Boden  gebunden 
Bein  wird,  so  lange  wird  auch  die  Geologie  in  rüchater  Beziehung 
zu  ihm  etehen,  und  gar  oft  als  seine  sichere  Leiterin  ihm  hülf- 
reichen Beistand  leisten. 

Nicht  bloss  die  praktische  Seite  der  Geologie  aber  hat  allein 
dae  Recht ,  solche  allgemeine  Theilnahme  sich  zuzuschreiben,  son- 
dern das  allgemeine  wi es entc haftliche  Interesse,  welches  ihr  inne- 
wohnt, ihre  Näherung  an  die  Losung  von  Fragen,  welche  mit 
den  letzten  und  höchsten  der  Philosophie  in  inniger  Beziehung 
stehen,  mueste  die  Aufmerksamkeit  Aller  in  Anspruch  nehmeD. 
Das  Erscheinen  des  Menschengeschlechtes  auf  der  Erde,  der 
^herfi  Zustand  unserefl  Planeten,  seine  allmülige  Entnickelung 
durch  mancherlei  Perioden  bis  zu  seiner  jetzigen  Existenz;  die 
Beziehung  der  Mythen  und  Traditionen  zu  den  Katastrophen, 
welche  ihn  betroffen,  zu  den  gewaltigen  Ereignissen,  deren  Spu- 
ren wir  noch  beute  in  die  Erdrinde  eingegraben  sehen ;  alle  diese 
Fragen  erlagen  hier  einer  Untersuchung,  welche  ungetrübtere 
Beaultate  zu  versprechen  schien,  als  diejenigen  Wege  erwarten 
lieesen,  weiche  man  bisher  zu  ihrer  Lösung  angebahnt  hatte. 

Die  publicbtische  TliStigkeit  hat  dem  allgemeinen  Intereese, 
welches  so  viel&ch  in  Anspruch  genommen  war,  eutsprochen;  — 
jedes  Jahr  sieht  eine  Anzahl  neuer  Werke  erscheinen,  welche 
theile  die  Geologie  im  Ganzen,  theils  einzelne  Gcgenatünde  der- 
selben bebandeln. 

Bei  solchem  Keichthume  der  Literatur  das  Erscheinen  eines 
neuen  Buches  als  durchaus  nothwcndig  und  wesentlich  geboten 
erklären  zu  wollen,  kann  von  Seiten  des  Verfassers  nur  als  eine 
Ueberechätzung  seiner  Talente  angesehen  werden.  Nur  die  Masse 
des  Publicums  kann  durch  den  Aotheil,  welchen  sie  einem  Werke 
gewährt,  beweisen,  dass  dasselbe  wirklich  ein  zeitgemässes  war; 
der  Verfasser  selbst  trägt  gar  zu  leicht  sein  persönliches  Bedürf- 
nifis  auf  die  Menge  über.  Ich  werde  darum  nicht  unternehmen, 
das  Erscheinen  des  Buches  rechtfertigen  zu  wollen,  wenn  ich 
gleich  in  der  Einiichtung  des  geologischen  Unterrichtes  an  Keal- 
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■cliulen,  Gyuiuasicu  und  UniversitäteD,  in  der  Verbreitung  dea 
Intereues  an  der  Geologie  und  den  Mängeln  mancher  vorhan- 
denen Lehrbücher  eine  Menge  Gründe  finden  könnte,  diese  Be- 
weisführung siegreich  durchzusetzen.  Ueber  diese  Fuakte  möge, 
wie  schon  bemerkt,  das  Publicum  selbst  Bichter  sein. 

Eine  andere  Frage  ist  aber  die  nach  meinEr  persönlichen 
Berechtigung  zur  Unternehmung  eines  solchen  Werkes ,  nach  dem 
Antheile ,  den  Andere  an  derselben  genommen  haben  können  und 
wirklich  genommen  haben.  Hier  glaube  ich  einige  {irläuterungen 
geben  zu  müssen. 

Ich  brauche  nur  den  Nomen  Agassiz  zu  nennen,  um  zu 
zeigen,  dass  ein  jahrelanges,  engeres  Zusammenleben  mit  einem 
der  ausgezeichnetsten  Paläontologen  unserer  Zeit  nicht  ohne  Ein- 
flusB  auf  meine  Studienrichtung  sein  konnte.  Es  ward  mir  ver- 
gönnt, an  den  Untersuchungen  über  die  fossilen  Fische,  sowie 
über  die  Gletscher  und  die  Findlingsblöcke  der  Schweiz  einigen 
Antheil  zu  nehmen,  und  hierdurch  einen  Ueberblick  über  die 
geologischen  Verhältnisse  der  Schweiz  zu  gewinnen,  welcher  durch 
die  häufigen  Strei£mge  tm  Jura  und  den  Alpen  in  Begleitung 
unserer  gemeinschaftlichen  Freunde  nur  gefestigt  werden  konnte. 
Während  so  praktisch  der  Blick  geübt  wurde,  erhielt  die  eigene 
Kenntniss  des  Allgemeinen  manchen  Zuwachs  durch  die  mannig- 
faltigen DiscuBsionen,  welchen  die  oft  kühnen  Ansichten  meines 
gelehrten  Freundes  sowohl  in  engeren  als  weiteren  Kreisen  un- 
terworfen wurden.  Das  Bedurfniss,  selbstständiges  Urtheil  in 
solchen  Streitfragen  zu  besitzen,  erregte  Nachforschung  in  fireier 
Natur,  wie  in  der  Bibliothek;  —  die  Nothwendigkeit ,  unvorher- 
gesehenen Angriften  nicht  unvorbereitet  gegenüber  zu  stehen,  ver- 
anlasate  stets  weiter  greifende  Untersuchungen.  Und  wie  denn 
in  der  Geologie  so  wenig  als  in  anderen  Wissenschaften  eine 
Frage,  und  sei  sie  ouch  noch  so  gering,  isolirt  stehen  kann,  wie 
sich  überall  Anknüpftmgspunkte  finden  müssen  mit  dem  grossen 
Ganzen ,  welches  die  Wissenschaft  bietet ,  so  mussten  auch  hier 
die  Fragen  über  die  Gletscher  und  die  erratischen  Blocke,  über 
die    Identität    der   Versteinerungen   in    verschiedenen    Schichten 

D,q,i,.cdb.GooyIc 


Vm  Vorrede  zur  ersten  Auflage. 

n.  e.  w.  stets  Gelegenheit  bieten,  das  Gesamm^ebiet  der  Oeolc^e 

bis  in  säne  Eiozelheiten  zu  dorchfoTSchen. 

Die  lüibere  VeranlsseuDg  zu  der  Herausgabe  dieses  Buches 
aber  gaben  die  Vorlesungen  Herrn  Elie  de  Beamnoot's  an 
der  Ecole  des  ainea.  Der  Reichthum  der  Thatsachen,  die  con- 
aequente  Behandlung  des  Stoffes,  die  lichte  Klarheit  der  herr- 
schenden Gedanken  hesaen  mir  sogleich  diese  Vorleeungen  als 
ein  Musterbild  geologiechen  Unterrichtes  erscheinen.  Gehäu&e 
Rerufsgeschäfte  verhinderten  den  ausgezeichneten  Mann,  auf  eine 
gemeinuchaftliche  von  ihm  speciell  überwachte  Herausgabe  dieser 
Vorlesungen  einzugehen.  Ich  eah  auch  bald,  dasa  eine  solche 
für  Deutschland  theilweise  den  Zweck,  den  ich  mir  vorstellte, 
verfehlen  würde.  Die  Vorlesungen  an  der  Bergwerksschule,  ob- 
gleich öffentlich,  sind  dennoch  speciell  für  die  Ingenieure  der 
Minen  hestimmt,  junge  Leute,  welche,  mit  den  in  der  polytech- 
nischen Schule  erworbenen  Vorkenntnissen  ausgerüstet,  sich  hier 
zu  ihrem  speciellen  Fache  vorbereiten.  Der  Unterricht  der  poly- 
technischen Schule  beruht  bekanntlich  wesentlich  auf  mathema- 
tischer Basis.  Kntwickelungen  dieser  Art  flicht  auch  Herr  von 
Beaumont  sehr  häu£g  in  seine  theoretischen  Betrachtungen  ein. 
Manche  Theile  erhalten ,  in  Berückuchtigung  des  besonderen 
Zweckes,  eine  grössere  Ausdehnung  in  diesen  Vorträgen,  als  sie 
in  einem  für  das  allgemeine  Publicum  bestimmten  Lehrbuche  er- 
halten dürften.  Die  Paläontologie,  als  mehr  getrennte  Wissen- 
Bchafi,  wird  mir  nebenbei  berührt;  nnr  in  ihren  grossen  Zügen 
behandelt;  jetzt  sogar  von  einem  Hülfslehrer  besondere  vorge- 
tragen. 

Während  demnach  einerseits  die  Anordnung  des  Stoffes,  die 
Auswahl  der  erläuternden  Beispiele  in  dem  Lehrbuche  durchaus 
dieselbe  bleiben  konnte,  wie  Herr  von  Beaumont  sie  in  seinen 
Vorlesungen  angenommen  hat,  und  auch  wirklich  dieselbe  ge- 
blieben ist,  so  mussten  andemtheils  nicht  nur  die  Paläontologie 
weitläufiger  behandelt,  sondern  auch  die  neueren  Gebilde  mehr  be- 
rücksichtigt wenlen,  als  an  der  Bergwerksschule  geschieht.  Nur 
in  einigen  Punkten   bin  ich  von  den  Ansichten  Elie  de  Beau- 
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mont'B  abgewichen;  imd  di^se  betreffen  Dur  eolche,  woichdarch 
Antheilnaliine  an  den  Arbeiten  von  Agaesiz  mir  eigene,  nieinee 
Emchtcns  begründete  Ansichten  über  diese  epeciellen  Punkte 
rerechaffi  hatte.  Die  Theorie  der  Fortechaffung  erratischer  Blöcke 
durch  Gletscher  und  weit  ausgedehnte  Eismasseu,  welche  ganze 
Länder  bedeckten,  hat  an  E.  de  ßeaumont  den  vorragendsten 
Gegner  gefunden;  ich  habe  geglaubt,  sie  meiner  Ueberzeugung 
gemäss  darstellen  zu  miisHen.  Im  Uebrigen  hoffe  ich,  E.  de 
Beautnont'a  Ansichten  so  wiedei^egeben  zu  haben,  wie  sie 
wirklich  sind,  und  dies  dürfte  denn  auch  das  einzige  Verdienst 
sein,  welches  ich  mir  bei  diesem  Buche  zuschreiben  k<jnnte.  Was 
man  sonst  Neues  und  Gutes  darin  finden  möchte,  gehört  jenem 
grossen  Geologen  an,  dessen  Namen  jederzeit  in  der  Geschichte 
der  Wissenschaft  glänzen  wird. 

Die  Anordnung  des  in  dem  Lehrbuche  enthaltenen  Stoffes 
wurde  80  einfach  als  möglich  gewählt.  Nach  einer  Uebersicht 
der  wichtigsten  physikalischen  Verhältnisse  unseres  Planeten, 
welche  in  geologischer  Hinsicht  besonders  in  Betracht  kommen, 
giebt  der  erste  Band  die  Beschreibung  der  einzelnen  Felsarten 
und  Gesteine,  sowie  eine  Darstellung  der  geschichteten  Ablage- 
rungen und  der  wichtigeren,  in  denselben  vorkommenden  Ver- 
steinerungen. In  dem  ersten,  geographisch-physikalischen  Theik 
wird  man  keine  vollständige  Abhandlung  Über  physikalische  Geo- 
graphie erwarten.  Es  sollte  nur  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  welche  Theile  in  dieser  Hinsicht  vorzüglich  in  Betracht 
kommen,  und  diejenigen  Fragen  mussten  specieller  besprochen 
werden,  welche  für  die  Geologie  von  dem  wesentlichsten  Interesse 
und.  Hier  zeichnet  sich  vor  Allem  die  innere  Erdwärme  und  deron 
VcHiältnisae  zu  früheren  und  noch  fortdauernden  Erscheinungen 
aus.  E.  de  Beaumont  behandelt  diesen  Abschnitt  in  seinen 
Vorlesungen  mit  all  den  mathematischen  Deductionen,  welche 
Fourier,  Poisson  und  er  selbst  hier  angewandt  haben;  —  ich 
habe  geglaubt,  nur  die  allgemeineren  Resultate  dieser  scharfsin- 
nigen Untersuchungen   nach   seiner  Darstellung   geben   zu  sollen. 

Die  Fossilien  der  geschichteten  Ablagerungen  verdienten  we- 
sentliche  Berücksichtigung;  nicht  nur  als  Medaillen,  welche  dem 
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Geologen  die  Epoche  ihrer  Ablagerung  bestimmen  helfen,  son- 
dern auch  als  Glieder  einer  langen,  darch  die  Geschichte  unserer 
Erde  sich  hindurch  wind  enden  Schöpfungsidee ,  deren  einzelne  . 
Productionen  ebenso  viele  Phasen  eines  ansteigenden  Entwicke* 
lungeganges  andeuten.  Es  war  unmöglich,  bei  der  Unzahl  von 
Versteinerungen  auf  die  Charakteristik  der  Arten  eiozugeheu;  die 
Geschlechter,  wenigstens  die  wichtigsten,  wiurden  kurz  charak- 
terisirt  und  ein  oder  mehre  wichtige  Typen  derselben  in  Holz> 
suchen  gegeben.  Die  Bereitwilligkeit  der  Vcrlagshandlung  liess 
ia  der  Auswahl  dieser  Holzschnitte  jede  Ausdehnung  zu,  und  es 
wurde  so  möglich,  eine  Sammlung  von  mehren  hundert  Figuren 
aufzustellen,  welche  die  wichtigsten  Typen  der  untergegangenen 
Schöpfungen  dem  X<eser  vorführen  und  dem  Sammler  selbst  als 
Anhaltspunkte  bei  seinen  Keichtbümem  dienen  können.  Es  wurde 
so  viel  als  möglich  der  doppelte  Zweck  im  Auge  behalten,  einer- 
seits sogenannte  charakteristische  Fossilien  abzubilden .  welche 
durch  Häufigkeit  oder  eigenthümliche  Gestalt  als  Leitniuscheln 
für  die  einzelnen  Schichten  dienen  können;  andererseits  auch 
wieder  Formen  auszuwählen,  welche  in  zoologischer  Hinsicht  als 
Typen  der  Geschlechter  und  Familien  betrachtet  werden  können. 

In  der  Behandlung  der  geschichteten  Gesteine  wurde  die 
aufsteigende  Ordnung  gewählt,  von  den  ältesten  Bildungen  an 
bis  zu  der  jetzigen  Schöpfungsperiode,  und  zwar  hauptsächlich 
aus  dem  Grunde,  weil  diese  Betrachtungsweise  schon  ein  gleich- 
sam historisches  Bild  der  allmäligen  Entwickelung  der  Erdrinde 
und  der  Entfaltung  des  organischen  l;ebens  auf  derselben  ge- 
währt. In  dem  zweiten  Bande,  welcher  die  ungeschichteten  Ge- 
steine und  die  Wirkungen  derselben  auf  die  geschichteten  Ab- 
lagerungen enthält ,  würde  eine  solche  Ordnung  nur  zu  unzähligen 
Wiederholungen  und  Verlängerungen  geführt  haben.  Die  vulcani- 
Bchen  Erscheinungen  der  Jetztwelt  sind  äusserst  complicirt,  und 
deshalb  durften  sie  nicht  ebenso  vorausgesetzt  werden,  wie  die 
wenigen  und  einfachen  Verhältnisse,  welche  bei  der  Bildung  der 
geschichteten  Gesteine  in  Wirkung  treten.  Es  musste  also  bei 
den  im  Verlaufe  des  zweiten  Bandes  darzustellenden  Erscheinun- 
gen der  umgekehrte  Gang,  von   den  jetzt  stattfindenden  Fhäno- 
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mencD  zu  den  in  frUherer  Epoche  vorhandeDen,  emgeschJageu 
werden-  Es  leitet  diese  Weise  der  Darstellung  dann  natürlich 
zu  der  Geschichte  jener  grossartigen  Kataklyenien ,  welche  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Gestalt  der  Erdrinde  veränderten,  und  deren 
historische  Auffaseang  vom  Beginne  an  in  aufsteigender  Reihe 
verfolgt  wird.  Auch  in  dem  zweiten  Bande  wurden  so  viel  wie 
möglich  die  wichtigeren  Verhältnisse  durch  Holzschnitte  erläutert, 
deren  Anfertigung  von  der  Verlagshandlimg  mit  grösster  Sorg- 
falt überwacht  wurde. 

Bei  meiner  Entfernung  vom  Druckorte  übernahm  Herr  Dr. 
Gumprecbt  in  Berlin  frcundachaft liehst  die  Revision  der  Bogen, 
wofür  ich  demselben,  sowie  für  manche  Verbesserungen  und  Be- 
lichtigungen  des  Textes,  dankbar  verpflichtet  bin. 

Paris,  im  Mai  1846. 

Dr.   C.   Vogt. 
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Die  Fortschritte  der  wenigen  Jahre,  welche  seit  dem  Er- 
scheinen der  ersten  Auflage  diebes  Lehrbuchea  in  vielen  Theilen 
der  Geologie  gemacht  worden  eind,  haben  eine  vielfache  Um- 
arbeitung desBelhen  nöthig  gemacht.  Ich  habe  keine  Mühe  ver- 
säumt, diese  Umarbeitung  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft 
entsprechend  zu  halten.  Eigene  Arbeiten,  sowie  Beobachtungen 
Anderer  haben  in  vielen  Dingen  Umgestaltungen  nöthig  gemacht, 
die  oft  sich  von  den  Ansichten  E.  de  Beaumont's  entfernen. 
Ich  könnte  hier  zu  der  in  der  ersten  Vorrede  angeführten  Glet- 
Bchertheorie  noch  die  Anthracitforoiation  der  Alpen,  das  Wälder- 
gebirge,  die  Nummulitenbildung  und  die  Theorie  des  Metamorphis- 
mus  überhaupt,  wie  die  über  Dolomitbildung  insbesondere  nennen. 
Diese  Abweichungen  haben  mir  die  Nothweudigkeit  auferlegt,  auf 
dem  Titel  den  Namen  des  Meisters  wegzulassen,  dessen  Vor- 
lesungen an  der  Berg  wer  ksschule  in  Paris  in  den  Wintern  1844 
bis  1846  die  Anordnung  des  Stoffes  im  Ganzen,  die  Behandlung 
des  allgemeinen  Theiles  und  die  Bearbeitung  vieler  speciellen 
Punkte  entnommen  war.  Indessen  habe  ich  mich  bemüht,  bei 
oUen  streitigen  Punkten  dos  Für  und  das  Wider  etwa  so  zu  resu- 
miren,  wie  der  Präsident  des  Gerichtehofes  in  einem  Frocesse  zu 
tbun  gewohnt  ist.  Hoffentlich  ist  die  geistige  Emancipation  mei- 
ner Leser  so  weit  vorgeschritten,  dass  sie  sich  selbst  aus  den 
Thatsachen  ihr  Urtheil  zu  bilden  wissen. 

Zahlreiche  neue  Holzschnitte  stellen  theils  die  hauptsächlich- 
sten Leitmuscheln  und  merkwürdigsten  Fossilien  dar,  theils  dienen 
sie  zur  Erläuterung  der  geologischen  Verhältnisse.  Da  mir  die 
Verlagshandlung  in  ihrer  Auswahl  keinerlei  Beschränkung  auf- 
legte, 80  würde  ein  Tadel  in  dieser  Hinsicht  nur  mich  selbst 
treffen  können. 

Genf  den  10.  December  1853. 

Dr.  C.  Vogt. 
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FuenoiTdj  F-'<Tgl»ii  oder  ElungUmmer ;   ThonalMDiIcin 

odw  BhitoWin 248. 

Bohnen  (BusneiMiuMin,  Fer  piiolitiqne) 347. 

KMokiMe  (Tyritas  de  br] 248. 

14.  FoBiile  Btennitofre S49— !B4.     195.196 

Torf J60. 

BriankaUe  (Lignite) 351. 

Steinkohle  (Honille);  Coke .     . -353. 

Anthridt  (aUnzkohIa) 25S. 

Giaphit  oder  Wuserblei 251. 

16    Sandateine 266—381. 

Conglamerate  oder  Puddinge 2B6. 

Nagtlfloe  (GomphoUt) 267. 

Brecden  (Brbchea) 258. 

Eigentliche  Suiditeine 36S. 

P»nimitm 360. 

Hollaeee;  lUcigna 361. 

18.  ThongoBtein« SB!- 869. 

Plutisclwr  Thon  (Preifeneidt,   Terre  gl^«)t  Walkererde 

.(Tene  k  foulon};  Ockerarten ;  Lehm  (Unon)      .     .     .  3B8. 

ThoDechieTer 384. 

Dacbechlefer  (Ardoi») 366.            300 

Wetiachiofer  (Coticiile) 26«.            300 

Qrauwaeke 367.            200 

Phyllade»,    Ampelita;    AlannechieTer  (AmpeUl«  ahuüAre); 

Zeichenaohiefer ■  .  «68.              300 

Kalkechiefer  (CaUchiste) ;  KupftTuchieTer 369.              301 

Oritte»  Capitel.    Specielle  Geognosie 370-880.  JOS— 673 

Drei  Claann  vod  Elementen  der  Erdrinde 370.            302 

I.  Schichten 370.            208 

ScUchtoagBkllUte 271.            208 

Schiefrige  Äbaondeningen 2^2.            203 

Soidchtfliche;  Hlchti^eit; Lagerung; EinfUlao ;  atreichea 
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InhatlfvamleliDlH  dM  «ntm  Budn.  XJ2. 

S-  BeHa. 

!.  GlDg«  .     .     .     > B74.  306 

Adern;  Auditiftri  SuIUtndBT' !74.  2tlS 

8.  C n reg clml tilge  H&a>en  .   ' .  '  .     .     .     .     .     .     .     .  S7B.  SOS 

KotfaeihiDg  der  Geognosie  in  dni  TIhII«  .    .     .    .     .     .  S76.  807 

Die  gocbichteten  Geiteine 377— 284.  SOS— 21! 


UrapiUiigtiehe  taariionUde  Lagenrngt  Bew«iee  dalBt;  Pad- 

ange 276.  808 

bigarang  dsr  BoIhiMue 379.  SOB 

„          „    FoMilien «80.  SOS 

Aliindebende  Sohiebtsng 381.  109 

IHMordante  Lagu-nsg                         383.  910 

FonutiOD 388.  311 

tarrain 284.  311 

Paläozoische  Gebilde  (Choape  pduowriqne)     .    .    .  !8B~4T8.  SIS— 864 

AnfolUDOg  der  Olkder  ^eeer  Qnippe 28G.  ,    313 

1.  Silnrische«  Sj'ltem 386—338.  313- SSS 

ZaUDUaeiuatcnDg 386.  213 

In  Kordttnieilkai  takonvches  Sjtteia;  aontiri>chm  S jttem  287.  310 

TlnMäliuUdiea  Sjvteio  ducllMt 386.  314 

OiwrdhiiiscbeB  S^tem  duelbpt 280.  316 

1d  Kordnaiopa 390.  318 

Dirterülniische  Sehichtm  von  BnlsUnd .  391.  319 

ObeTaihllünbe  Schichten  in  SchwedCD     ........  392.  330 

In  England ■ 298.  321 

Obenihiriaehei  Syitem  dasdbet 294.  333 

In  Frankreiob  in  der  BniUgne 296.  338 

Id  Bahmen,  nnlenUiiriiciie  SchlchUn 396.  23& 

Die  obrnOoTUcheD  ScMobten  danlbit ' .      ......  297.  236 

An  den  üfani  dee  Kbeiiu 398.  S3S 

Id  deb  Ardannen 299.   .  327 

-   In  deo  PTreDlBD,  Spanien,  SQdsnierika  and  Holland   .  SOO.  338 

Foasifien  de«  unMieihimohen  System«! ........  801.  336 

„          „     oboniluriioben  STatemeB . .    .    .  ' 803.  329 

PfluoeasdhOpniag,  Tange 808.  380 

ThiertabflpItaDg,  Polypen  804.  28S 

OrgalkonlleD  O'i'l'ipoi^da) »OS.  388  . 

BObrenkonllen  (Favositida)               806.  284 

GnptoUthen 807.  384 

Stacbelbluter  CEchinodennata) 808.  286 

Seetilleii  (Encrinjda) gOS.  387 

Seeaterne  (Stellerida,  Aatarida),  Scblangensterne  (Optiinrida)  810.  338 

Hooathiare  (Bryozoa) 811.  389 

HosobeltlüeTe  (Acephala),  Armmuler  (Brasbiopoda)    .     .  812.  389 

Zangeommeheln  (Ungnllda) 818.  340 

Pradootiden 814.  311 

OrtUdden 816.  341 

PantameHdan 816.  343 

Loebmalohdn  (Terebratnlida) 817.  343 

S^riroriden   . 818.  248 

Oiticnlidan '.  ,  819.  348 

BlatlUemer  (UmeUIbTanaliU) 820.  348 

Settenmnedietni  Giadmucbehi;  PerlenmiUBbria' .  831.  344 

Otthonote 833.  34fi 

Sehnaekan  (Cepbalophora)    .    .    .               .    .    .    .     .    .  8SS.  34fi 

KldflUaar  (H^mopoda)  .    ...    .              ....    ■         .  834.  2(6 

EigeatÜDfae  Sohiiwkan  (Gaatenpoda)    .......  836.  346 

-      ■     D  (^iliottda) »«,  347 
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KopBUuler  (CcplMJopodm) 

SapfRlMleT  mit  liuBeren  Sobatan 

NantUideaj  Ortboceru  ;  FhragDioceru ;  Utnitoi 
OUedertbini,  Trilobiteo  adei  FaUadni      .     .     . 

BattidcD 

Oleniden 

Ckmp^aplatiifdeD 

OgTgiden 

CÜ^eoidon 

Diitta  T^obitenraaiM    .     .     .     , 

Fiaohe  in  dan  gUariactran  Schiebten 


S.  Devaaiachea  System   (Vieox    grU   ronga;    Old   red 
Sandatone) 

.  In  Nordamerika 

Im  Kordeo  Europa* 

Id  Eogland :     .    ; 

In  Schottland 

Im  nDrdlioben  Devonsbira 

In  der  Bretagne 

In  Belgien,  Hnndsiück  and  Taanns 

In  dem  rheiniechen  Oebirge 

Spirif^renaanditein ;  nnteiste  Gruppe   de*  devaniachen  Sy- 

■temes ;  mittlereGrnppe,  Schaliteln,  nnd  aberate  Gruppe, 

Poeidonomienichiefer 

Dero niacbe  Gebilde  im  Harie,  lliüriDgenralde ,   OberfTan- 

ken,  In  SOdamerika,  am  Cap  nnd  in  Ostindien     .     .>    . 
AnlUhlnng  dei  oharakteristUotten  Gattungen        .... 

Die  Anthraoltlager  dieaes  Syatemea 

TersteiDemngen  dieeea  ^yatemei .     .'    .     ' 

PolTPe» 

Seeliliea,  Cnpreaaociinna,  Plenremitea,  Aplocrinne    .     .    . 

AimdlMler 

RhyncliiniellldBi;,  StrygocepbaloB 

Terebrateln  nnd  Spiriferen,  Spirigera,  Leptaena  .  ,  .  . 
Blattkiemer ,  Henrnnscbetn,  Cardinm,  Conocaidinn      ,     . 

FlUgeiniaaeT  (Fteropoda),  Connlaria 

Kreiaelaahnecken ,  Euomphalaa,  Turbo,  Honodonta       .     . 

Pyramidensohiiecken ,  HaciDoheiliu 

Naticiden 

Seeohren,  Plenrotomaria ,  OIrrijen 

EopflUasIer,  Clymenia,  NaatOidaD ,  ßTTOceraa      .... 

Ammoniten,  Goniatitea 

Trilobiten  ,  OdoDtopienriden ,  Arget 

Sctaelenkrebee  (Oatiacoda))  SehalenflDhe  (C.Tprida)  .  .  . 
Fiacbe,  Fanierganoiden ,  t'cbildkapft  (CephalMpi^)  .  . 
Eckacbnpper  (Rhombiftra) ;  Kleinaahupper  (Acapthodida)  . 

DoppelflOBser  (Diplerida) 

Rondiduippei  ^OjcUttiai) ;  Paltenadiapper    (Holoptycbida) 

Ichthfadaiöliten 

Telerpeton  Elginense 

8.  Das   Steinkolile 

feron»  System)  . 
BohiobteofOlge  dieser  Oroppe   .     . 

t.  Harlne  Steiokohlenbecke 
En^and  am'reiahsteD  .  .  . 
Im  Soden  von  Wales  .  .  . 
In  Deibjsbire  und  Torktbir« 


580-^72.  36G— !8S 


i   (Terrain   honilleri   Carboni- 


8T8-4S6.  283-840 


ST4— 886.  284— S96 
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•nton  BudM.  XXI 

{.  Sait«. 

TerlDdernng  In  dem  Terbdtni  dieur  SeUfltMan  .     .  ST7,  Sg7 
Abweichniig  der  Kablanformitloii  in  Irland,  io  Scbott- 

tand 87B,  387 

MariiK  SMokohlenbackeD  dei  Contlneata     ....  STS.  !Bg 

Da*  bdgUolw  Becken B80.  388 

Bei  AaclkeD,  Euhwcdlar  and  Solduc S81.  389 

Ad  der  Ruhr IBS.  S8S.    390.  S9t 

In  Rnselaiid 8B4.  SSI  ■ 


a.  Binnenmulden 887—480.  3»It— 640 

Dm  pniiiecbe  EuhlenlMckan S88.  SSt 

Die  Ufer  der  Sear S8S.  397 

Das  niederwhleaiacbe   Backen 890.  397 

Bei  ZiricluD 891.  398 

SebictUenonlnaDg  bei  Oberbobndorf S9S.  898 

BipneiimDlde  von  3t.  Etlmine  nnd  Bira  de  Oiei  .     .  898.  894.    399—801 

Im  QbHgen  Fruikndcb 896.  801 

In  Bahmen 898.  801 

Stdnkoblenformation  in  den  Alpen  897.  801 
Verbindung  der  naieren  nad  oberen  AnthrkcitioDa  mit 

dem  lies    .     .         898.  801 

Entttehang  der  Kablenmaasen 899.  808 

Biidang  anf  cbemiichem  Wege  ........  400.  808 

Umwandlung  d«  Holiei  auf  chemtacbem  Wege    .     .  401.  80S 
Terindernng    der    Brennitoffe    im    TeibKlUüii    inm 

geologiichen  Alter 403.  806 

Verbrnwungiproceaa,  Klima  der  Kxthlenielt      ■      .     -  408.  808 

EnUtebang  der  Binnsnmniden  durcb  Tieibboli      .     ,  404.  808 
Bereohnting  der   Umwandlnng   dea  Holiei   in  Stein» 

kohle 406.  809 

Besnltate  dieger  BerechnnDg 408,  810 

Anfrechtttehende  SUmme 407.  811 

Eneagnng  der  Kohlen  dorch  Umwandhmg  von  W8l- 

dera 408.  813 

Senkungen  und  Helnngen  dee  Bodeu      .....  409.  818 

Neaere  Beiipiele  dun 410.  818 

Petrehcten-Vtrieicbniu  der  Steinkohlen      ....  411.  S14 

Ponile  Pdanun,  EquiaeUceen,  Catamitan     ....  413.  818 

Aaterophjlliden ,  Annolaria,  Splienoptajdlnm      .     ,     .  418.  817 

FuTeDkrlal«r 414,  818 

Kearopteriden,  Odoutopterfa 41B.  819 

Sphenopteriden 418.  831 

PecopUHdea 417.  833 

Sigillirien ,  Stigmaria 418.  8S8 

Lepidodendron 41».  8IG 

LvcopodUcwn 490.  837 

I»e  Conirenm  der  Kahlenidt *B1.  837 

Palmenarten 439.  837 

Wirbelloae  Thiere     .      .      .     ' 438.  838 

Wonelniuei 434.  838 

Pidjpea,  Amplexna,  Lasmoejatbna,  Favoaitiden,  Cbaa- 

telee 43G.  839 

StaohelUnter,  Blattaideen,  Pentremitea 438.  830 

tJeelilien,  Khodocrinut,  Plalfcrinni,  Cjrathecrinua  .     .  437.  880 

Seeigel,  Turbanigel 418.  883 

Brjoioen,  Ptjlopora 439.  B8S 

Brachiopoden,  Chonetee,  Spliilbr 480.  888 

Cardida,  Conacardium 481.  888 

Gonlatiten,  Nautilen 4tt.  U4 
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KnuWldiwrB,  Amfbifnit 

OJMsrthiere 

ntch*,  C«>tcB<!ionl«n .  CTClophtbalmiu ,  Orodus     .     . 

Hybodoitten,  CUdodus,  Cooliliadut 

0«DoiiH,  HoDC«tipb^  Pklneonisirue,  Aml>1ji>teriii  - 

DistickA,  Lepidostiden,  HegalicbtbrH 

L|di7TuitiH(|]onten,  Arch«gaB4arus 

t  parntiche  Sattem  (FnnSüchea  Sfiit«a ;  Syatcm 
p«nfeni  HagnuiMi  limeBtone ;  Hothm  Todtliegendee  j 
KuptmwUeAri  Zschatain;  YogegenBWiilfterii)   .      .     .     ■ 

HaoptaMhlictuMT  Cfasnkt« 

Rothe«  Todtliegendes  in  Deatachland 

WnuliBBBiidea  

EopftrMiilef^r,  DMhaoU 

ZMhitalD  . 

Raaebwaokc 

Asche,  Stintateiii.  Schlotten,  Gyps 

AnMlim  der  Forma tion,  Oertlichkeit 

In  Entfand ;  HagneaEtn  Ümutonc  ...... 

VogflsensindstoUi 


PrtrofiwtBn-VeraHchnia» 

AUgamoiir^  ChaTBkter  dn  Paunn;  Ni>eggerathiB 

PoljrpcD,  ATmftU«>eT 

Bracldapaden  undHnncheln  ,  Prodnctue,  Avioula, 


TtilobiUn,  Limulu«      

n»che,  Dictwa,  PlMysomua  .  .  . 
RaptUini,  Ureohacn,  Palaeosfturid« 
PalKoioitche  Gruppe  im  Allgcmeii 
OleJcbiBtinige  Verbreitung  der  Fauna  u 
GldcbfOrmigkeil  der  EJimate  .  .  . 
VerKndming  des  Aeqnatort 
Inneu  E 


Dtracter  Einäuaa  gering    . 

Indirvetar 

WBime  der  Meere  .      .     . 


B  auf  die  Cantinente 

Temperatur  der  Feie ■ 

Temperatur  dea  Aequalora 

Tennriinuig  der  AtmupUre 

Metainorpbümiip  

ZuAlliger  Metamorplüemus 

Normalor  Bffitamorphumna 

ZukammeDSetzung  der  Atmoephtre       ...... 

Verhatten  der  Thiere  zu  derselben 

EneognAg  und  Henge  der  Koblenslure 

IL     Seeundare  Gebilde  (Trias.   Jnc».    Krdde)   .... 
e.  Trias     (Gionpe  triasiqne;    (rinMri^h«'  System;   das  Sali- 

gebiigej  Terrain   eatifire) 

Ueber  triaaissfae  Gebilde  im  AUgemeiDen 

Der  buDte  äanditeiii  (Qrfes  Wgarr^ !  New  red  sandstoue; 

Yariegated  saadatoiw) 

Sein  Verhalten  lum  Vogesensandriein 

Dt*  unteren  ScbiaUen,  lUcbti^ctt 


44U-*6(l,  340—8.53 


479—710.  3SG— 660 


I79-S2K,  365- 40u 
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Petrabctan  MÜm 

Der  Hiucbelkslk  (C*lcur«  coqnilUeT;  laflchgratur  Kalk- 
stein)      

ZBMmiiMdMMnmg 

Ajih7diitgTiipp*i  WcUenluilk 

SalzgealoD 

ScbicbienfolBe  bal  Sab 

TracUtniktlk,  KalluUJn  von  Frtedrichsliall .     .     .     . 

Vorbnitmig 

Ulchti^öt 

Der  Keupet  (UarnM  iris^;  lUd  iati\a;  Tuisgated 
nurli ;  Tmuu  aalififHen) 


IHc  Ui^clgnippmi ;  Dolomit  .  ■ 
SchilbuidBUine ;  8tab«aaiBdii«iiie . 
äandsteiiibiWKnen 


,  in  Fnnkrdoh 

SpliKhteiifole>  b«i  DieoK      .     . 

In  der  Schireiz 

Im  fnniOUKfaeii  Juia    .... 

Id  Euf^and 

Triu  in  da  AJpen 

Bnater  SaadsCein,  Yemicano 
Aelterei  Alprakalk  ..... 
Bothei  Salkston  bei  Hilistkdt 
Bildnngea  der  «ttdüohen  ttebeiiiA 
SchichUD  TOD  8L  Cu^n    .      . 

PetranurUn-VeneicIuiiu  .... 

Flora  der  Triu 

Aethophyilnm 

Gymnoapennen,  Cjfulaen     .     . 


CTpiaMSD 

Fanna  dn  Trias 

PtriTpcD     . 

KaBmmiuclMlii  Factinida 

TagelmDBcheln  Avical* 

Dnjacknnucbeln  Trigonida    . 

SehneckeD      

Caphalopoden 

Cnutaeeen 

RkIi«,  HybodasarteD  .     .      . 

Placodiu 

Srarichthyg,  Gyrolepii'  .  . 
.    Labfrinthodonteii      ... 


Ton   Vogatn 


7.  Jaraaeifi-lie^    Sjttrai    ( OolitbBebirge (    Oolitic    aerieei 

Fonnatioa  Jniaieiqiie) 

ADgenHüi»  darüber 

Joia  in  Kagland.   Eintbolung 

1.  Liaa.     Bona-bed.     Unten  Ua^sohiete 

DdIr«  Uaakalka.     QrTpbÜankalke 


4l<a— 491.  870—874 


4Bi— 48«.  874—877 


bis— «SO.  4DS— 4» 


MO—US.  404 — 4  IS 
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2.    Bitbgnpp«.     üntn«    OoUtbgnippa.     OoIiU   iaK- 

rienra bM— 687.  406 — i09 

H«rg«l)Bn  Saadstaln.     Uariy-Ssnditane.   EisenoolUh. 

Oolithlachcr  Qnadentcin.     Ualcnr  Oolith     .      .     .  631. 

FoUen-urth.    WmlkBrerde.    Terra  k  rooloa     ,     ,     .  535. 
Grcat   OoliCi.     Haiipt.ODliUi.     Grande   Oolite.    Flat- 

l«aBchiar«r  von  Stannfleld 636. 

BradfordtboD.     BrmdroTd-clay.     Foreit-mvUr    Com- 

bruh 537, 

8.     Oifordgmppo *    .     .  688.  68B.    409-410 

Kdloway-rockB.    Ojrfordthon 688. 

Caleireai  erit.     Coral-rag.     CoralUeD.      Eonllnilulk. 

fäseaoolith.     Oolite  jHaoUtiqne 689. 

4.     Porüindgmppe.      Kimtneridge -Hergel.      PortUnd- 

kalk 640. 

6.     Wildsrgmppe.      Wealden  rocka.     FanDation  WeaU 

dienne 641. 

Fnrbeckscbiobten.      Pnrbeek     beda.      HaitiDgiaand. 

WllderChon.     Weald-cUj 64! 

TerbEadiing  dea  Jura  ia  Ebgland  mit  Dentaehlaad  nii4 

FrankrMCh 648. 

Jsra  in  Norddeutacbland 644-648.  418—417 

Entrwkong  and  Strnctnr  B44. 
Unterer    Lia».     Giyphileiikalk.     SinemnrieD.    Belam- 

uitenechichten.     Pnaidonienacb^fer 646. 

Dogger.     Unterer  OoIHb.     Bijociea 64« 

Oxfordthoa.     CoraJ-rag.      Korallenkiilk.     Dolomit  ,      .  64?, 

Pnrb  eckkalk.     Haatingasandatein.     WUderthon     .     .  648, 

Jora  in  Frankreich 649—660.  417-  4SG 

Entreckung 649.    660.  417  —  430 

Stmctnr 661.            480 

lia» 668              480 

FJaenoolith  und  Walkarerde 663.             42! 

Hanptoolitb  664. 

Unterer  Osfordthon.     ArgUe  de  Divei 666. 

Oberer  Oxfordmergel .      .      .     ■ 6S6. 

Korallenkalk 666. 

KimniBrldßemergol 658. 

Portlandkalk 668. 

PeterfactenTCTzeicbalia 660. 

Jflragebirge  in  der  Schwdi  und  .im  eUdweitliohen  Frankreich  661  —  67 

Entrecknng   nnd  Slmetnr.     BOdnng  der  Ketten    .      .  661. 

Uae.     Uaakalk  .      .     .     .      ■ 562. 

Liaimeigel 663, 

Oberer  Liaa  ,      .           664. 

Unterer  Oolith.    F.iaenoolith.     Ixinahalk.    Oale^re  lai- 

donlen.      T^eanlmergel.     Harne    V^nalEenoe.    Ooli- 

thiaohe  Kalkiteine.      Combra*h.     Parlmotlerkalk    .  666. 

Hergelkalke.      Oifordmergel,'     Aarganer   Mergel    .      .  666, 
Korallenkalke       Enoteakalk.    Terrain  k  cbwllaa.    Ki>- 

rallenoulith     Nerineenkalk.     Aitarenkalk ....  667. 

Simmeridge-Gruppe 668, 

Portland-Grappa 668 

Art  der  Abaetiong  der  Schiebten 670. 

PetrefBctanveneiabliiat  der  eioielnen  Schicbtengrappen  671, 

.    Jim  im  aflditchen  Dentscbland 572 583.  436- 

Entrei&nng  nnd  Stnctur 6Tt. 

Sefawaner,  bramer,  weiwer  Jm 678. 

Unterer  aehw^ieT  JWa,     TunutiChone 671. 
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InlnlteTBmiBhiiiu  des 


Obenr  nchinnei  Jura.  FoiidoDieaBctuefer.   Juiensli' 

mergeL     OpkUunathoi] 

CMcrcr  branner  Ja».    Eisenoolith.     HitUerer  bran- 

Oberer     branoer     Jan.     ParkinBOnithone.      Omatm- 

Untcivr  tcIemt  Jara.     Imprewiakalk  ...... 

Kttlcnr    weisser   Jura.     Spoogiten-    und    ScTphleü- 

kalke.      Oberer  weigaeT  Jara 

FrlnkisdieT  Jaia.     Dolomit 

Lithographüche  Schiefer 

Teneiebaiss    der.  VersteinernDgen    im     BchirBbiachen 

und  frftnkiachea  Jan 

Jara  ip  den  Alpen SM— bSS.  US  — 

Entrevkang  nnd  ZusarameaieCiaDg 

Uebergang  der   jaraatiscben    Gebilde    in    dem  ftlpui- 


Hanptiace  der  nnnnterbrocbenea  Streifen  juraiaiscber 

GnteJne.     Nebeniona 

FloTK  de«  Jara       

Meeretalgen.     Florideen 
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Einleitung. 


Gebiet,  Beziehungen  und  Zweige  der  Geologie. 

Mad  könnte  den  Inbegriff  aller  unserer  Kenntnisse  Ober  den  Erd-  S-  !• 
bsU,  über  seine  Verhältnisae  zn  den  Qbrigen  Gestirnen,  seine  tlnssere 
Configuration  nnd  seine  innere  Stmctur  mit  dem  Kamen  der  Geo- 
graphie oder  Erdkunde  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  beeeichnen. 
Bei  solcher  Ausdehnung  des  Begriffes  dürfte  indess  diese  Wissenschaft 
so  omfassend  werden,  dass  es  dem  Einzelnen  unmöglich  sein  würde, 
sie  za  beherrschen.  Schon  deshalb  raneste  man  verschiedene  Zweige 
dieser  Wissenschaft  anerkennen,  welche  alle  in  genauer  Beziehang  zu 
einander  stehen,  sich  wechselseitig  ergänsen  and  wo  dennoch  jeder 
Zweig  dem  Bearbeiter  ein  selbstKndiges  Feld  bietet. 

Die  physische  Geographie  oder  die  Physik  des  Erd- 
balls betrachtet  die  Erde  als  einen  Natnrkdrper,  der,  wie  siunmtliche 
andere  Natui^örper,  von  allgemeinen  Gesetzen  abhängt,  welche  in  den 
einzelnen  Erscheinungen  wirksam  sind.  Um  diese  allgemeinen  Gesetze 
auffinden  und  darlegen  zu  kilnnen,  nntersuaht  die  physische  Geographie 
die  natürlichen  Eigensohal^n  des  Erdballs,  seine  Beziehnngen  zu 
anderen  Weltkörpem,  seine  Gestalt  und  Structnr  im  Grossen  und  sucht 
daraus  Schlfisse  auf  die  Entstehung  und  weitere  Fortbildung  der  Erde 
zu  entnehmen.  Han  kann  die  physische  Geographie  wieder  in  die 
astronomische  oder  mathematische  Geographie  theilen, 
welche  den  Erdhall  als  constitoirenden  Körper  des  Sonnensystems  in 
seinen  Beziehungen  zu  diesen  und  m  den  Übrigen  Körpern  im  Welt- 
räume betrachtet.  Einen  zweiten  Theil  würde  die  physikalische 
Geographie  bilden,  in  welcher  man  den  Erdkörper  für  sieh  als  ein 
geschlossenes  Ganze  betrachtet  und  dea  Kinfluss  der  einzelnen  physi- 
kalischen Principien,  wie  Schwere,  Wärme,  Licht,  MagueÜsmas ,  Elek« 
tricität  etc.,  sowie  die  dem  Erdganzen  als  solchem  eigenthOmlichen  Pro- 
cesse,  wie  z.  B.  Vulkanismus  und  ähnliche  Erscheinungen,  in  ihrem 
Verhalten    zu    physikalischen    Gesetzen    untersucht      Als    besonderer 

Tagt,    0«Dlofpa.     S.  A.nll.  Bd.  L  1 
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Theil  dieser  physikalüchen  Geographie  hat  die  Meteorologie  oder 
die  EoDittDiss  der  gsifÖrmigeD  UOlle  des  Erdballs  und  der  in  derselben 
vorgehenden  Erscheinungen  eine  solche  Ansdehnnng  gewonnen,  daiss 
man  sie  jetzt  meistens  als  besondere  Wissenschatl  behandelt.  Mit  der 
ph^ikalischen  Geographie  im  engsten  Zusammenhange  steht  die  Geo- 
logie, welche  die  Stmctur  des  Erdballs  und  besonders  seiner  uns  zn- 
g&nglichen  festen  Rinde  ermittelt  und  daraus  die  Gesetze  seiner  Entste- 
hnng  tind  Entwickelnng  abzuleiten  sucht.  Als  besonderer  Zweig  bietet 
sich  endlich  noch  die  beschreibende  Geographie  dar,  welche 
die  Oberfläche  der  Erde  nach  ihrer  äusseren  fiildung  betrachtet,  die 
Vertheilung  von  Wasser  und  Land,  Gebirgen  and  Ebenen,  von  Pflan- 
zen, Thieren  und  Menschen  kennen  lehrt  und  so  besonders  in  derCho- 
rographie  die  natürliche  Couformalion  der  unbelebten  Natur,  in 
der  politischen  Geographie  die  Vertheilung  und  Verhältnisse 
des  Menschen,  in  der  Pflanzen-  nnd  Thiergeographie  die  Aus- 
breitung der  einceloen  Organismen  auf  der  Erdkruste  näher  in  das 
Ange  fassL 

Eine  oberflächliche  Untersnchung  schon  lässt  erkennen,  dass  die 
Vertheilung  der  organischen  Körper  auf  der  Erde ,  der  Pflanien ,  der 
Thier«  und  des  Menschen,  selbst  in  solchen  Gegenden,  welche  gleiches 
Klinia  nnd  ähnliche  äussere  Bodenbildnng  haben,  keine  gleicbmässige 
■ei.  Bei  derselben  mittleren  Temperatsr  and  scheinbar  denselben 
Basseren  Verhältnissen,  ans  denen  man  auf  eine  wenigstens  analoge 
Bevölkerung  und  organische  Belebung  schtiessen  sollte,  trifli  man  oft 
die  grellsten  Unterschiede  in  Beziehung  auf  Pflanzenwuchs ,  thierische 
and  mMiBcbliche  Bevölkerung.  Man  mnss  sich  dann  überzeugen,  dass 
in  denselben  Zonen  Oertlichkeiten  vorhanden  sein  können,  welche  die 
Üppigste  organische  Entfeltong  in  jeder  Beziehung  zeigen,  während  in 
kurzer  Entfernung  davon  eine  unfruchtbare  WOste  sich  ausbreitet.  Bei 
näherer  Untersuchung  dieser  und  anderer  ähnlicher  Erscheinungen 
sieht  man  leicht,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von  Phänomenen  giebt,  wel- 
che nicht  nur  mit  der  äusseren  Gestaltang,  sondern  auch  mit  der  inne- 
ren Strnctur  des  Bodens  im  engsten  Zusammenhange  stehen,  nnd  dass 
diese  Bodenstructur  wieder  von  der  Zusammensetzung  der  festen  Erd- 
kruste im  Allgemeinen  abhängig  ist.  Die  äussere  Configuration  des 
Bodens,  mit  welcher  sich  die  Geographie  beschäftigt  and  in  welcher 
sie  den  Lauf  der  Flüsse ,  den  Zng  der  Bergketten ,  die  Richtung  der 
Thäler  und  Ebenen  nachweist,  bat  zwar  ebenfalls  einen  grossen  Antiieil 
an  diesen  Verschiedenheiten ;  —  aber  die  Geographie  nimmt  die  Uneben- 
heiten des  Bodens  als  etwas  Gegebenes,  Vorhandenes  an,  ohne  die 
Gesetze  ihrer  Bildtmg  zu  erforschen;  sie  sncht  den  Einflnss  dieser 
Bodengestaltong  nachzuweisen,  ohne  sich  darum  zu  bekümmern,  ob 
dieselbe   etwas  Zufällige«,    oder  ob   sie   von   allgemeinen,    grossen, 
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Aber  das  Oanze  ias  Erdballs  herrschenden  Opsetzen  abhängig  lei.  Die 
Geographie  ksnn  dem  Dach  darstellen,  welche  Vegetation,  welche  Be- 
wohner t.  B.  in  der  WBste  Sahara  ezistiren  —  sie  kann  die  klimmer- 
liebe  Auabildnog  des  orgftniscben  Lebens  an  dieser  Stelle  der  Erdober- 
fläche durch  Vergleichnng  mit  anderen  Gegenden  io  derselben  Zone 
□Bchweisen,  aber  warnm  gerade  hier  die  zur  Entwickelung  des  orga- 
nischen Lebens  nothwendigen  Bedingungen  fehlen,  dies  aufzustellen 
ist  Sache  der  Geologie,  welche  die  innere  Stractnr  des  Bodens  unter- 
SDcbt,  deren  Zusammeahang  mit  anderen  Theileii  der  Erdrinde  nach- 
weist und  darans  die  Gründe  schSpft,  welche  eine  der  klimatischen 
Lage  entsprechende  Ekit&ltang  des  organischen  Lebens  in  dieser  Erd- 
zone umnSglich  machen. 

Gegenstand  der  Geologie  ist  en  demnach,  die  Stmctur  der  festen    g.  8. 
Theile  unserer  Erdrinde  za  ermitteln,  die  Erscheinnogen,   welche  aus 
dieser  Structnr  berrorgehen,  darzulegen  und  die  Gesetze  nachzuweisen, 
in  Folge  deren  diese  beobachtete  Sbructnr  im  Laufe  der  Erdgexchichte 
sich  entwickelt  hat. 

Die  Geologie  beschftfligt  sich  vorzugsweise  nur  mit  den  festen 
Theilen  der  Erdrinde;  die  Gewässer,  das  Meer,  die  Atmosphäre 
bleiben  als  solche  von  ihr  ansgeschloasen,  wenngleich  sie  nicht  umhin 
kann,  sich  namentlich  dann  mit  einzelnen ,  von  den  tropfbar-  und  ela- 
sttsoh-flOssigen  Massen  bedingten  Erscheinungen  zu  befassen,  sobald 
diese  Spnren  in  den  festen  Massen  zurücklassen.  Dos  Studium  der 
festen  Massen  bietet  wesentliche  Unterschiede  von  denjenigen  der  tropf- 
barflOssigen  und  luflf Qrmigen ;  —  Unterschiede,  welche  besonders  durch 
die  leichte  Mischbarkeit  und  Beweglichkeit  dieser  Körper  bedingt  wer- 
den. Die  Zusammensetzung  der  festen  Massen,  sowie  ihre  Structor  Ist 
äusserst  mannigfaltig;  bei  den  flüssigen  und  luftförmigen  findet  dos 
Gegentheil  statt.  Mit  geringen  Schwankungen,  die  sich  mehr  auf  die 
absolnte  Menge  der  aufgelösten  Stoffe  als  auf  deren  Natur  und  gegen- 
seitiges Quantitötsverhältniss  beziehen,  ist  die  Zusammensetznng  des 
Meeres  dberall  wesentlich  dieselbe  an  den  Polen ,  wie  an  dem  Aequa- 
tor,  an  der  Oberfläche,  wie  in  der  Tiefe.  Das  Gleiche  gilt  von  der 
Luft.  Das  gegenseitige  Verhältniss  ihrer  beiden  Hauptbestandtheile, 
des  StickstoB^  und  des  Sauerstoffe,  ist  m  allen  Zonen,  wie  auf  allen 
Höhen  dasselbe,  nnd  die  Verschiedenheiten  gehen  nur  aus  meist  zufäl- 
ligen Verhältnissen,  ans  einer  grösseren  oder  geringeren  Beimengung 
von  Wasierdampf  oder  Kohlensäure  hervor. 

Eine  zweite  durchgreifende  Verschiedenheit  wird  durch  die  Be- 
weglichkeit der  kleinsten  Theilchen  im  Wasser  und  in  der  Luft  be- 
dingt, wodttrch  BS  unmöglich  gemacht  wird,  bleibende  oder  auch  nur 
fftr  einige  Zeit  dauernde  Abweichungen  in  diesen  Elementen  selbst 
herzoitellen.     Die   furchtbarsten    Erscheinungen  in  Luft  und  Wasser, 
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Stürme,  Meteore,  Flnthen  lassen  wed«r  in  der  Luft,  noch  in  dem  Was- 
ser selbst  die  geringste  Spur  zurück.  Sobald  die  ErscheinnDg  vorüber- 
gegangen and  die  frOhere  Ordaong  wieder  zurückgekehrt  ist,  find«t 
man  keine  Krinnenmg  an  ihre  Existenz  in  der  Masse  selbst,  in  wel- 
cher sie  sich  ereigneten. 

Anders  veriiält  es  sich  mit  den  festen  TheÜen  der  Erdrinde.  Diese 
bilden  gleichsam  das  Register,  in  welchem  die  durch  FlQssigkeiten  und 
Luft  herrorgerofenen  Erscheinungen  mit  tiefen  Z&gen  eingezeichnet 
werden.  Ebben  und  Flnthen,  Orkane  und  Stflrme,  Regen  und  Hagel, 
Ueberschwemmungea  und  Austrocknungen  lassen  liberall  in  diesen  fe- 
sten Theileu  der  Erdrinde  ihre  Spuren  zurück  und  schreiben  so  gleich- 
sam selbst  auf  den  einzelnen  Blättern  des  Registers  die  Geschichte 
ihrer  Thaten  auf.  Es  entsteht  auf  diese  Art  eine  eigene  Zeichensprache, 
eine  Hierogljphenschrift,  deren  Deutung  oft  schwierig  ist,  die  aber 
nach  geluDgener  Entzifferung  Aufschluss  giebt  über  die  6«schichte  der 
Erde  und  über  die  einzelnen  Perioden,  welche  dieselbe  durchlaufen  hat. 
Aber  nicht  nur  grössere  Katastrophen,  welche  mehr  oder  minder  vor- 
übergehend eingewirkt  haben,  und  von  denen  uns  der  Suid,  der  in  tie- 
feren Gegenden  sich  absetzte,  die  weit  von  ihrer  Lagemngsst^te  weg- 
geschwemmten Gesteme,  die  empor  geworfenen  und  zerrissenen  Schich- 
ten zeugen ,  werden  auf  diese  Weise  auf  den  Blättern  des  Steinbuches, 
wenn  ich  mich  so  ausdrücken  soll,  verzeichnet,  sondern  auch  die  lang- 
sam wirkenden  Kräfte,  deren  Einfluss  erst  durch  unendlich  lange  Zeit- 
räume sichtbar  wird,  für  deren  Erkenntniss  das  Leben  der  Individuen, 
wie  des  ganzen  Menschengeschlechts  nicht  hinreichen  würde,  graben 
auf  diese  Weise  nach  und  nach  ihre  Zeichen  ein,  welche  nach  Jahr- 
tausenden endlich  lesbar  erscheinen. 

Die  Geologie  wird  auf  diese  Weise  eine  der  wesentlichsten  Hülfa- 
wissenschaften  der  Astronomie.  Die  Erde  ist  nur  ein  Stern  unter 
Sternen,  ein  Planet  unter  Planeten;  —  viele  ihrer  Verhältnisse  können 
nur  durch  dieselben  Hülfsmittel  erforscht,  durch  dieselben  Berechnungen 
genauer  festgestellt  werden ,  deren  sich  die  Astronomen  bedienen ,  rnn 
die  Knsseren  Verhältnisse  der  Gestirne,  ihre  Massen,  Formen  und  Bah- 
nen kennen  zu  lernen  Die  Dimensionen  des  Erdballs,  seine  allgemeine 
Form,  seine  Dichtigkeit,  die  Gesetze  seiner  Bildung  in  Beziehung  auf 
diese  Verhältnisse  können  nur  auf  astronomischem  Wege  ermittelt 
werden;  aber  die  neueren  Veränderungen,  welche  die  Erde,  die  Pla- 
neten und  die  übrigen  Himmelskörper  erlitten,  können  durch  die  Hülfs- 
mittel der  Astronomie  nicht  dargelegt  werden.  Nichtsdestoweniger  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  das  Himmels syatem  im  Ganzen,  sowie  die  ein- 
zelnen Gestirne  im  Besonderen  von  vielbchen  Umwälzungen  betroffen 
wurden  und  dass  unser  Sonnensystem  erst  nach  manmgtachen  Verän- 
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deningui  so  wnrd&,  wie  ea  sioh  muerara  Ange  jetrt  d&rstellt.  Die  siic- 
cewiven  Veräadsrungeii,  welche  die  Geologie  koS  der  Erde  n&chweist, 
können  demnftoh  gleichsam  ab  Maassstab  derjenigen  Veriüiderungen 
dienen,  dnrch  welclie  die  übrigen  HiminelHkörper  nnd  naoientlicb  di« 
Planeten  einst  betroffen  warden.  Die  Anfbewabrung  der  Spuren  dieser 
Venndernngen  in  den  Ikarten  Theilen  nnserer  Erdrinde  ist  aber  keine 
regellose;  —  die  Sporen  haben  sich  in  derselben  Ordnang  gehalten, 
folgen  sich  in  derselben  Reihe,  wie  die  Erscheinang'en  selbst,  durch 
welche  sie  herrorgerafen  wurden,  und  bilden  so  nicht  nur  ein  materiel- 
les, sondem  auch  ein  geschichtliches  Begister  der  verachiedenen  Ver- 
sodeningea,  welche  die  Erdrinde  erlitten  hat  Dieses  Register  wflrde 
freilich  ooch  grösseren  Werth  besitzen,  wenn  es  uns  auch  eine  chrono- 
logische ZeiÜMstininiang  an  die  Hand  gäbe  und  somit  Schlüsse  auf  das 
Alter  der  Erde  und  die  Dauer  ihrer  einzelnen  Entwickelnngsphasen  er- 
laubt«; allein  leider  Ist  es  noch  nicht  gelungen,  einen  genaueren  Haass- 
ätab  Eur  Herstellung  der  chronologischen  Daten  zu  finden,  und  wenn 
wir  auch  die  AnfeinaDderfolge  der  einzelnen  Revolutionen,  welche  die 
Torstechendsten  Zeitmomente  in  der  Erdgeschichte  bilden,  bestimmen 
können,  so  fehlen  uns  doch  bis  jetzt  alle  Anhaitapunkte  zu  einer  ge- 
naueren Berecbnimg  der  Zeitränme,  welche  zwischen  diesen  einzelnen 
Perioden  Terflossen  sind.  Bnr  so  viel  können  wir  mit  Sicherheit  nach- 
weisen, dass  sie  ungemeiD  laug  gewesen  sein  müssen. 

Wir  berührten  schon  oben  die  Beziehungen  der  Geologie  zu  der  §.  6. 
physikalischen  Geographie,  welche  die  allgemeinen  phjsikali- 
itcheo  Verhältnisse  der  Erde  ■behandelt.  Die  Verse hwistemng  beider 
Wissenschaften  ist  so  eng,  dass  es  kaum  möglich  ist  eine  Grenzlinie 
/wischen  ihnen  festzustellen.  Die  Erscheinungen,  welche  von  der 
Schwerkraft  abhängen,  wie  Ebbe  und  Fluth,  Sedimentbildungen ,  Aus- 
waschungen a.  s.  w.,  greifen  auf  das  mäohügste  in  die  Geschichte  des 
Erdballs  ein.  Die  Gesetze  der  Wärme  ßnden  Überall  ihre  Anwendung, 
indem  durch  ihren  Einfluss  die  innere  Erdwärme,  die  vuloanischen  Er- 
scheinungen und  Erdbeben,  die  Erhebung  von  Land  nnd  Gebirgen,  die 
Umwandlmig  der  Gesteine  wesentlich  bedingt  werden. 

Wenn  die  Geologie  sich  mit  der  Structur  der  festen  Erdrinde  im  J.  7. 
Grossen  beschjiftigt,  so  beruht  diese  Kenntniss  wesentlich  auf  derjenigen 
Grundlage,  welche  ihr  durch  die  Mineralogie  einerseits,  dureh  die 
Chemie  andererseits  geschaffen  wird.  Die  erstere  Wissenschaft  lehrt 
die  einzelnen  Minerslspecies  kennen ,  welche  die  feste  Erdrinde  zusam- 
mensetzen; —  sie  stellt  die  äussere  Form,  die  Kennzeichen  und  Eigen- 
sch^^  derselben  fest  und  giebt  uns  so  die  Mittel  an  die  Hand,  di^ 
selben  in  den  so  häufig  gemengten  Gesteinen  wieder  zu  arkennen  und 
diese  selbst  auf  diese  Waise  zu  unterscheiden.  Die  Clieniie  lehrt  uns 
die   innere  Zuaanunensetning  der  eiBceloeo  Mineralspecias  sowohl  wie 
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d«r  ans  ihnen  hervorgebenden  Gemenge  kennen  und  giebt  um  die 
Mittel  fto  die  Hand,  die  Veränderungen  nachzuweisen,  welche  diese 
durch  die  verachiedenen  auf  sie  einwirkenden  Agentien  erlitten  h&ben. 
Die  Chemie  namentlich  läeat  unn  häufig  jene  allmälig  wirkenden  Kräfte 
erkennen ,  welche  durch  äummirung  gani  kleiner  Wirkungen  erst  nach 
Iwiger  Zeitdauer  in  die  Erscheinung  treten,  and  für  viele  aossohweifende 
Theorien,  welche  durch  üppig  wuchernde  Fhanttuie  in's  Leben  gerufen 
wurden,  giebt  sie  gewiuermoaasen  die  Lupe  in  die  Hand,  welche  ihren 
Unwerth  erkennen  l&ast. 

Üo  innig  indessen  auch  die  Beziehungen  aller  dieser  WiMenschaf- 
ten  zu  der  Geologie  sein  mögen,  und  so  schwer  es  halten  mag,  in  dem 
gegebeneu  Falle  die  Grenzen  der  einen  oder  anderen  zu  bestimmen, 
so  unterscheidet  sich  doch  die  Geologie  wesentlich  von  allen  durch 
die  Art  und  Weise,  wie  sie  betrieben  werden  muss.  Der  Asironon) 
belauscht  die  Sterne  auf  ihrem  Durchgänge  mittelst  seines  Femrohra, 
ohne  sein  Observatorium  zu  verlassen.  Der  Chemiker  aoalysirt  in  sei- 
nem Laboratoriara  «Ue  Mineralien,  welche  man  ihm  mittheilt,  und  die 
der  Minerslog  ip  seinem  Cabinete,  ohne  sich  vom  Platze  zu  bewegen, 
bestimmt  hat.  Dem  Geologen  ist  es  nicht  so  leicht  gegeben.  Man 
kann  ihm  die  GegensKnde,  welche  er  zu  studiren  hat,  nicht  in  das 
Haus  tragen,  er  muas  zu  ihnen  hingehen,  an  Ort  nnd  Stelle  ihre  La- 
gerung,  ihre  Aufeinanderfolge,  das  ,Verhältniss  der  einzelnen  Schichten 
zu  einander  studiren;  —  der  Geologe  ist  vor  allen  Anderen  reisender 
Naturforscher ;  die  Betreibung  seiner  Wissenschafl  ohne  Reisen  ist  eine 
reine  Unmöglichkeit.  Er  bedarf  der  Reisen  noch  mehr  als  der  Geo- 
graph, der  die  Erde  nach  ihrer  äusseren  Configuration  studirt  und  der 
mit  HGlfe  guter  Karten  und  genauer  statistischer  Nachweisnngen,  wel- 
che von  Anderen  herrflhren,  die  Erdoberfläche  etwa  in  der  Art  stadireti 
kann,  wie  der  Astronom  den  Mond,  Der  Geologe  kann  sich  mit  solchen 
Hülfsmitteln  nicht  begnügen ;  er  mnss  selbst  sehen  nnd  untersuchen, 
und  dies  ist  so  wahr,  dass  man  dreist  behaupten  kann,  da«s  wohl  viele 
Geographen  leben,  die  nur  in  der  Studirstube  gebildet  worden,  aber 
kein  einziger  Geologe. 

Diese  Nothwendigkeit  der  Reisen  und  der  Beobachtungen  musste 
nm  so  mehr  hier  hervorgehoben  werden,  als  man  sich  meistens  gar  son- 
derbare nnd  falsche  Begriffe  von  der  Geologie  macht.  Unter  einem 
Geologen  versteht  man  gar  oft  noch  einen  Mann,  der  sich  mit  leeren 
Speculationen  über  den  Ursprang  der  Well  nnd  der  Erde  in's  Besondere 
abgiebt,  ohne  der  Beobachtang  ihr  Recht  einzuräumen.  Die  Geologie, 
wie  sie  heute  dasteht,  ist  eine  reine  Erfah  rungswissenschaft; 
—  sie  erlaubt  sich  freilich  auch  Sshltisse  über  die  verschiedenen  Zn- 
sMkide,  die  sie  in  erforschen  sucht;  allein  sie  geht  nnr  so  weit,  als  die 
genaueste  Beobachtung  es  ihr  gestattet,  und  nur  an  der  Hand  der  Er- 
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fatiraug  betritt  sie  den  wat  Tbotsachen  geotatiten  Weg,    der  sie  zur 
Ei^enntaiss  führen  soll. 

Es  worde  schoD  früher  angeführt ,  dass  die  Geologie  eigentlich  §.  ! 
nur  einen  Theil  der  Geogruphie  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bilde. 
Dnroh  dwt  Object,  mit  welchem  sie  sich  beschäftigt,  schliesst  sie  sich 
am  nSduten  an  die  sogenannte  Urographie  an,  welche  sich  hanpt- 
üchlich  mit  der  Beschreibung  der  Gebirge ,  ihrer  Lage ,  Erstreoknng, 
Höhe,  ihrer  Gnltur-  and  Vegetations Verhältnisse ,  ihrer  Beziehung  zu 
anderen  Gebirgsketten  und  zu  den  Thälern  und  Ebenen  beschäftigt. 
Die  Eenntniss  der  Urographie  ist  eine  der  wesentlichsten  Grundlagen 
der  Geologie,  da  in  den  Gebirgsketten  namentlich  durch  die  mannig- 
falttgen  Veränderungen ,  welche  die  Erdrinde  an  diesen  Orten  erlitten 
hat,  die  innere  Stmctur  derselben  kenntlich  zu  Tage  gebracht  wird. 
Mit  dieser  Stmctur  beschäftigt  sich  nun  die  Stratigraphie  oder 
Schichtenlehre,  welch«  gewisBermaassen  die  Anatomie  der  Erd- 
rinde giebt,  indem  sie  die  Lsgerang  der  Gebirgsmassen  und  Schichten, 
das  Verhältniss  der  Glieder  zu  dem  Ganzen  der  Gebirgskette,  die  Be- 
dehungen  der  Thäler  und  HShen  zu  der  inneren  Stmctur  kennen  lehrt. 
Obgleich  das  Wort  Stratigraphie  sich  eigentlich  nur,  seinem  Sinne 
nach,  anf  die  geBchichteten  Gesteine  beziehen  sollte ,  so  wendet  man  es 
doch  auf  die  anatombche  Dargtellong  der  ganzen  Erdrinde  an,  weil 
die  geschichteten  Gesteine  bei  weitem  die  grösste  Masse  der  festen 
Erdrinde  ausmachen.  Die  Stratigraphie  ergründet  somit  die  Ueber- 
einanderlagemng  der  einzelnen  Massen ,  welche  die  Erdrinde  bilden, 
ihre  localen  Beziehungen  zu  einander,  ihr  Verhältniss  zu  anderen  Mas- 
sen, welche  in  grösserer  Feme  auftreten,  und  ihre  Beziehung  zu  dem 
äusseren  Belief  der  Gegend,  von  welchem  die  Greographie  das  Bild  der 
1  Gestalt,  das  Portrait  liefert  (Fig.  1). 
Flg.  I 


Gesetzt,  man  habe  in  Fig.  1  den  Durchschnitt  einer BergkMte  vor  sieh, 
welche  an  eine  Ebene  anstösst  und  deren  einzelne  Terrassen  in  verschiede- 
nen Abständen  auf  einander  folgen.  Dar  Geograph  wird  diese  Bergkette 
beschreiben,  ihre  Länge,  die  verschiedanen  Zweige,  in  die  sie  sich  theilt, 
notiren,  die  ThUer  aufzeichnen,  welche  von  ihr  ausgehen,  den  Lauf  der 
Flüsse  verfolgen,  die  von  ihr  herabrieseln ;  —  er  wird  die  Vegetation, 
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die  thierisohe  und  roenschliche  Berölbening  in  da^  Auge  fassen  und 
ihre  verachiedene  Vertheilnng  über  die  überflSche  dieser  Gebirgskette 
yerfolgen.  Dem  Stratigrepheo  liegt  es  ob,  die  Gründe  dieser  verschie- 
denen  Erscheinungen  en  ermitteln :  —  er  wird  finden,  dass  die  Schich- 
ten der  Ebene  a  horizontal  auf  einander  liegen  und  nnter  einem  ge- 
wissen Winkel  gegen  die  Schichten  b  stossen,  welche  aufgerichtet  sind 
und  ihre  Bruchfljtchen  einer  inneren  eingeschichteten  Masse  c  zuwen- 
den ,  welche  den  Kern  der  Gebirgskette  bildet.  Aus  dieser  Structur 
schon  lassen  sich  die  Gründe  ermessen,  weshalb  die ,  der  Ebene  zuge- 
kehrten B&sohungen  der  Schichten  b  gleichffinnige  Abhänge  bilden, 
während  die  dem  Inneren  der  Bergkette  zugewandten  Bruchflftcben  steile 
and  unregelmäflsige  Terrassen  darstellen.  Bei  näherer  Untersuchung 
der  einzelnen  Schichten,  ihrer  Zerspahnng  and  ihres  Verhalbiisses  zur 
Durchsickemng  des  Wassers  wird  sich  ergeben,  warom  einzelne  Stel- 
len der  Bergthaler  fmchtbar,  widere  rersnmpft,  andere  wieder  trocken 
ond  dürr  sind. 

g.  10.  Tn  dem  einfachen  Beispiele,  welches  nns  Fig.  1  vorführt,  tritt  uns 

schon  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  die  feste  Erdrinde 
bildenden  Hassen  entgegen.  Die  Ebene  a,  die  Bdsohttngen  b  bestehen 
ans  tafelförmig  Aber  einander  liegenden  Massen,  aus  Schiebten,  welche, 
wie  wir  später  sehen  werden,  meistens  organische  Ueberreste  von 
Pflanzen  und  Thieren,  sogenuinte  Versteinerungen,  enthalten.  Ea  ver- 
danken diese  Schichten  ihren  Ursprung  dem  Wasser,  und  zwar  ihrer 
grSssten  Uasse  nach  dem  Meere,  aus  welchem  sich  ihre  mineralischen 
Bestandtheile  nach  nnd  nach  Abschieden,  niederschlug»)  und  die  Thier- 
nnd  Pflanzenreite  einhüllten,  welche  sich  in  ihnen  eingeschlossen  fin- 
den. Man  begreift  diese  geschichteten  Gesteine  und  Ütterhanpt  alle  die, 
welche  ihre  Bildung  dem  eben  erwähnten  Processe  der  Ablagerung 
aus  dem  Wasser  verdanken,  unter  dem  Namen  der  neptunischen 
Gebilde. 

Andere  Massen  —  nnd  hierzu  gehört  der  Kern  o  in  Fig.  1  — 
bieten  keine  regelmässigen  Ahsondenmgsflächen  dar,  zeigen  keinerlei 
organische  Einschlüsse  in  ihrer  Masse  nnd  lassen  durch  ihre  meist 
krystallinische  Structur,  durch  ihr  Aufbrechen  aus  Gängen  und  Spalten 
erkennen,  dass  sie  in  feurig  flüssigem  Zustande  aus  der  Tiefe  herauf- 
gestiegen sind  und  ihre  jetzige  Gestaltung  wesentlich  der  Abkühlung 
und  dem  dabei  eintretenden  Krystallisaüonsprocesse  zu  danken  haben. 
Man  hat  diese  Massen  nnter  dem  Namen  der  platonischen  Ge- 
bilde zusammengefasst  und  schreibt  ihnen  den  grössten  Antheil  an 
der  äusseren  Conformation  der  Afeten  Erdrinde  zu ,  indem  sie  die  aus 
dem  Wasser  abgelagerten  Schichten  in  mannigfacher  Weise  durch* 
brachen,  aufrichteten  nnd  anf  ihre  Umänderung,  ätmctur  und  Lage- 
rung vielfachen  Einfliiss  ausübten. 
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Während  in  den  g«achichteten  Mnageii  Ziisammensetmng  und  |.  11. 
Stiuctar  meist  ziemlich  einfftche  Terhältniue  dftrbieten,  ao  zeigt  rieh 
im  Gegentheil  bei  den  platonischen  Gebilden  eine  grosse  Msnnig&ltig- 
keit  in  dieser  Hinsicht  EMe  Blassen,  tm»  welchen  die  Gebirge  »nf- 
gebaut  sind ,  die  Gesteine  und  Felgarten ,  welche  die  einzelnen 
Schichtuii  sowohl  wie  die  nn geschichteten  Stflcke  zusammensetzen,  sind 
aber  gewöhnlich  nicht  einfache  Mineralspecies ,  sowie  man  sie  in  der 
Mineralogie  nach  ihren  regelmässigen  Erystallformen  und  der  mit  der- 
selben zusunmenhlingenden  Composition  kennen  lernt,  sondern  diese 
>[assen  werden  von  Gemengen  gebildet,  welche  gleichwohl  als  solche 
bestimmte  Charaktere  besitzen.  So  ist  z.  B.  der  Granit,  eine  allgemeine 
-  bekannte  Felsart,  die  einen  grossen  Theil  unserer  Erdoberflftche  bildet, 
kein  einfaches  Mineral,  sondern  ein  wohl  charakterisirtes  Gemenge 
dreier  in  Zusammensetzung  nnd  Krystallform  gänzlich  verschiedener 
Mineralien,  des  Feldspaths,  desQuarzes  und  des  Glimmers.  Die  Oryk- 
tognosie  oder  Lithologie  lehrt  uns  diese  Massen  kennen ,  welche 
die  £rdrinde  zusammensetzen,  nnd  bildet  somit  einen  ergänzenden  Zweig 
der  Mineralogie  und  eine  der  wesentlichsten  Grundlagen  der  Strati- 
graphie. 

Beide  Wissenschaften,  die  Strstigmphie  und  Orjrktognosie,  hat  man 
auch  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  der  Geognosie  begriffen. 
Dies«  liefert  also  die  Anatomie  des  Erdkörpers  nach  seiner  jetzigen 
Erschainungsweise ;  —  sie  ist  eine  rein  empirische  Wissenschaft,  die 
sich  nur  um  das  Gegebene  und  Vorhandene  bekOniinert,  die  Existenz 
Ton  Gebirgsmassen ,  von  geschichteten  und  ungeschiohteten  Gesteinen 
an  diesem  oder  jenem  Orte  nachweist,  die  Lagerung  derselben  verfolgt, 
ihre  Znstunmensetzung  bestimmt,  sich  a)>er  weder  um  den  Grund  dieser 
Lagerung,  noch  um  die  Ursache  der  gefundenen  Zusammensetznng  wei- 
ter bekümmert,  als  gerade  der  Augenschein  es  in  die  Hand  giebL  Die 
Geognosie  bildet  sonach  die  wesentliche  praktische  Grundlage  ftlr 
atle  weiteren  Schlösse,  welche  aof  die  Geschichte  der  Erde  eöniges 
Licht  werfen  k&nntti. 

Wenn  schon  die  Anfeinauderlagening  der  einzelnen  Schichten  und  $.  1^. 
die  Störung  £eser  Lagerang  durch  Aufsteigen  plntoniacher  Massen 
ans  dem  Inneren  der  Erde  zu  verschiedenen  Zeitepochen  Mittel  an  die 
Hand  geben,  die  Geschichte  der  Erde  selbst  näher  zu  verfolgen,  so  ist 
dies  in  noch  weit  h&herem  Grade  möglich,  wenn  wir  die  Beste  der  or- 
ganischen Wesen  in  das  Auge  fassen,  welche  frflher  die  Erde  bewohn- 
ten. Es  wurde  schon  angefahrt,  dass  diese  Beste  in  den  ans  dem 
Wasser  niedergeschlagenen  Schichten  eingeschlossen  sind  nnd  dort  na- 
türlich in  derjenigen  Reihenfolge  auf  einander  lagern,  in  welcher  sie 
selbst  aaf  der  Oberflitche  der  Erde  erschienen  waren.  Wenn  wir  oben 
schon  die  festen  Massen  flberhaapt  als  ein  Begister  bezeichneten,   in 
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welches  &Ue  nuf  der  Erde  wirkenden  physikkUsoheu  Kräfte  ihre  suGces- 
siven  Thaten  eingezeichnet  haben,  ao  bilden  die  geschichteten  <^est«in«, 
welche  Versteinerungen  ainschlieäsen ,  gewisaermaassen  ein  «weites 
Controlenregister,  auf  welches  das  organische  Leben  die  veractiiddenen 
correspondirenden  Pliasen  seiner  Entwickelnng  eingetragen  hat.  Man 
hat  iu  dieser  Beziehtmg  mit  vielem  Rechte  die  Versteinerangea  den 
Münzen  verglichen,  welche  man  ala  Ueberreste  vergangener  Cnltur- 
epochen  der  Völker  hier  nnd  da  vergraben  findet  und  aas  denen  man 
die  Geschichte  derselben  wenigstens  ihren  grosaen  Zfigen  nach  wieder 
construiren  kann.  Aber  die  organischen  Ueberreste  finden  sich  nicht 
nur  hier  und  da  zerstrent,  wie  diese  Mtlnzen,  und  rof&IUg  an  einzelnan 
Punkten  abgelagert ;  —  ganze  Bergketten  sind  einzig  and  allein  aas 
den  Ueberrestcn  untergegangener  Thiere  angeh&uit,  und  weit  verbrei- 
tete  Gesteinsmassen  erscheinen  bei  näherer  Untersnchung  durchaus  nur 
als  Resultate  der  Wirksamkeit  des  organischen  Lebens.  Bei  solcher 
bedeutenden  AnhänAiug  und  Verbreitung  der  organischen  Reste  über 
die  ganze  Erdoberfläche  hält  es  denn  auch  nicht  schwer,  nachzuweisen, 
dass  der  Charakter  dieser  organischen  Bevölkerung  von  Zeit  zu  Zeit 
sich  änderte  'und  neae  Thiere,  neue  Pflanzen  auf  der  Erde  auftraten, 
welche  später  wieder  von  anderen  ersetzt  wurden. 

Die  Paläontologie  oder  Vereteinerungakuade  bildet 
somit  einen  der  wesentlichsten  Zweige  der  Geologie,  und  die  auf  ihr 
beruhenden  Schlüsse  erscheinen  um  so  gewichtiger,  ala  im  ÄUgemeinen 
die  organischen  Scböpümgen,  welche  sich  in  verschiedenen  Zeitepochen 
aof  der  Oberfläche  der  Erde  folgten,  einen  weit  constanteren  Charakter 
CMgen,  aU  die  mineralischen  Ablagemngen.  Die  Gesteine,  welche 
einem  und  demselben  Zeitabschnitte  angehören ,  können  im  buntesten 
Wechsel  als  Sandsteine,  Mergel,  Schiefer,  Kalksteine  an  verschiedenen 
Orten  auftreten,  ohne  dass  ana  anderen  GrQnden  die  Gleichzeitigkeit 
ihrer  Ablagerung  bestritten  werden  könnte.  Die  Natur  der  Sache  bringt 
es  mit  sich,  dass  solcher  Wechsel  in  verhältniasmässig  sehr  beschränk- 
ten Räumen  stattfinden  kann,  wie  denn  z.  B.  die  Einmündung  eines 
Flusses,  die  Ablagemng  einer  niederen  Meeresküste  wesentlich  verän- 
dern and  somit  eine  vollständige  Verschiedenheit  gleichzeitig  hervor- 
gebrachter Sedimente  bewirken  kann.  Anders  verhält  es  sich  mit  den 
Ueberreaten  der  Thiere  and  Pflanzeu.  Wenn  auch  nicht  geleugnet 
werden  kann,  dass  von  der  ältesten  Zeit  an  bestimmte  Verbreitnngs- 
bezirke  der  einzelneu  Arten  existirten  and  d&sa  in  ähnlicher  Weise  wie 
jetzt  in  der  Verbreitung  der  Thiere  und  Pflanzen  bestimmte  Faunen 
und  Floren  nntcrachieden  werden  können,  ao  laaaen  sich  doch  immer 
vielfache  enge  Beziehungen  zwischen  den  zu  gleicher  Zeit  auf  der 
Erde  bestehenden  organischen  Schöplnngen  nachweisen,  so  dasa  die 
Resultate,  welche  durch  eine  genaue  paläontologische  Bestimmnng  der 
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Ver8teiD«mngen  gewonnen  werden,  oft  weit  «ioherer  zur  Bestimmung 
des  relativen  Altera  einer  Erdschiofat  bnintzt  werden  können,  als  die 
ans  der  Lagerung  nnd  Zusammetuetzong  gewonnenen  Thatsachen,  wel- 
che die  Geognoste  bietet.' 

Wie  leicht  m  ersehen,  hängt  die  Paläontologie  aufa  Innigste  mit 
der  Zoologie  nnd  Botanik  susammea.  Nur  ans  der  genauesten  Kennt- 
nis» dar  lebenden  Pflanzen  nnd  Thiere  kann  aof  die  Natnr  jener  oft  so 
uQvollstandigeu  Uebsrreate  gesohlossen  werden,  welche  wir  in  den 
Erdschichten  änden.  Die  festen  Theile,  welche  allein  der  Zerstörong 
widerstanden  und  in  versteinertem  Zustande  ttbrig  blieben,  bilden  häufig 
nor  sehr  anwesentliche  Theile  des  Körpers  der  Thiere,  denen  sie  an- 
gehörten, nnd  lassen  deshalb  oft  nur  schwierig  Schlüsse  auf  die  Natur 
derselben  zu.  Die  Paläontologie  bildet  demnach  gewisserraasssen  nur 
eine  auf  geologische  Yerhältnisse  angewandte  Naturgeschichte,  und 
weoD  die  Kenntnias  der  Formen,  welche  sie  uns  unterscheiden  lehrt, 
dem  Geognosten  oft  äusserst  wesentlich  ist  zur  genaueren  Erkenntniss 
einer  in  ihren  mineralogischen  Kennzeichen  veränderten  Schicht  nnd 
somit  znr  Ermittelung  ihres  Alters,  so  ist  dieses  doch  nur  ein  unter- 
geordneter Zweck  der  Paläontologie.  Diese  muss  vielmehr  dahin  stre- 
ben, uns  ein  vollständiges  Bild  der  organischen  Schöpfungen  zu  tiefem, 
welche  von  Zeit  zu  Zeit  die  Erde  bevölkerten,  und  diesen  Zweck  kann 
sie  nur  erfüllen,  wenn  sie  sich  in  strengster  Abhängigkeit  von  der 
Naturgeschichte  selbst  hält  und  die  bei  dem  Studium  der  lebenden 
Thiere  und  Ffianzen  gewonnenen  Resultate  auf  die  ihr  gebotenen,  oft 
verkümmerten  und  verunstalteten  Objecto  anzuwenden  und  flberzutragen 
versucht.  Als  letztes  Ziel  der  Vereinigung  von  Geognosie  und  Pa- 
läontologie steht  dum  die  Aufgabe  da,  eine  vergleichende  Geographie 
der  Erde  zu  den  verschiedenen  Epochen  ihrer  Geschichte  zu  liefern, 
in  jeder  Periode  nachzuweisen,  welche  Ausdehnung  das  Meer  und  die 
CoDtinente ,  die  Inseln  und  die  Binnenseen  zeigten ,  welchen  Verlauf 
die  Thäler,  welche  Erstreckung  die  Bergketten,  die  Hügelländer  und 
Ebenen  hatten ,  welche  Geschöpfe  diese  Länder  und  Gewässer  an  ver- 
schiedenen Orten  bewohnten  und  welcher  Art  die  Veränderungen 
waren,  die  diesem  Zustande  ein  Ende  machten  und  ünen  anderen  her* 
beiffihrten  —  mit  einem  Worte  die  Geschichte  der  Erde  von  Anfang 
sn  bis  zn  unseren  Zeiten  zn  schreiben  und  zu  jedem  Blatte  der  Erdge- 
schichte ^e  entsprechende  Karte  zu  liefern. 

Ana  der  Vereinigung  aller  dieser  verschiedenen  Theile  der  Wis-  g.  14. 
rienschaft  geht  dann  endlich  der  specnlative  Theil  der  Geologie,  die 
Geogenie,  hervor.  Diese  sucht  anf  die  näheren  und  entfernteren 
Gründe  der  Erscheinungen  einzugehen,  sie  entwickelt  die  Ursachen, 
welche  den  einzelnen  Thatsachen  unterliegen,  erforscht  die  Gesetze, 
welche  die    Ursachen  unter    einander  verbinden,   und  erhebt  sich  so 
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Sohi-itt  l'ilr  Schritt  m  Schlttuen  Qber  die  amnf&ngliche  Bitdung  d«r 
Erdo,  über  die  Ausbildung  ihrer  jetzigen  Grestalt  uod  ZuMmmenaetsung 
nnd  Über  die  Ursachen,  welche  diesen  mccesaiven  Verfindeningen  dea 
Erdballs  zu  Grunde  liegen.  Die  Geogenie  bildet  gewiaaermaasaen  die 
Physiologie  und  EntwickeluDgsgeschichte  de«  Erdb«IU,  während  Geo- 
gnosie  und  Paläontologie  nna  seine  Anatomie  liefern ;  und  indem  die 
letzteren  nothwendigerweise  daa  Material  liefern  und  herrichten  mGs- 
sen,  richtet  die  Geogenie  den  theoretischen  Bau  des  Gebäuden  auf, 
in  welchem  unsere  Kenntnisse  den  ihnen  entsprechenden  Baum  finden. 
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Einige  physikalische  YerhältDisse  der  Erde. 

1.     Gestalt  der   Erde. 

Die  Erde  ist  keioe  vollkommen  ronde  Kugel,  M>Ddem  ein  ui  den  §.  IS. 
Polen  etwas  abgeplatteter  kugslförniiger  Körper,  deasm  dnrch  die 
Pole  gehende  Axe  etwas  kleiner  igt,  als  ein  durch  den  Aeqnator  geleg- 
ter  Ourcbnieaser,  so  dasa  ihre  Gestalt  etwa  deijenigen  einer  Apfelsine 
gleicht.  Die  Abplattong  selbst  ist  indessen  so  gering,  dsss  man  bei 
gew5hnl>cben  VerhäJtnissen  sie  gänzlich  ausser  Acht  lassen  und  die 
Erde  als  eine  vollkommene  Kugel  betrachten  kann;  wie  denn  auch  ihr 
Schatten  bei  Moadfinstemissen  stets  als  eine  regelmässige  Scheibe  er- 
scheint und  wir  auch  die  meisten  Planeten  als  Kugeln  sehen ,  trotc  der 
bei  allen  vorkommenden  Abplattungen.  Nur  bei  den  grösseren  Plane- 
ten, deren  Durchmesser  bedeutend  genug  ist,  lässt  sich  bei  Anwendung 
starker  Vergrösserungen  durch  mikiometrisebe  Messungen  die  Abplat- 
tung constatiren.  Der  Gnmd  dieser  Abplattung  oder  der  bedeutende* 
reu  Aufwnlstnng  in  der  Gegend  des  Aequators  lässt  sich  schon  aas 
physikalischen  Gründen  darthon.  Eine  Kugel,  welche  um  eine  Axe 
sich  dreht  (nnd  die  Erde  dreht  sich  in  der  That  am  eine  Axe,  deren 
Gndponkte  dnrch  die  beiden  Pole  dwgestellt  werden),  wird  nach  eini- 
ger Zeit  eine  Abplattung  an  den  beiden  Endpunkten  ihrer  Drehungs- 
ax«  wahrnehmen  lassen,  wenn  ihre  Hasse  nur  einigermaassen  weich 
oder  selbst  flOssig  ist.  Die  Centrifugalkraft  der  einzelnen  Theile,  wel- 
che durch  die  Botationsbewegung  entwickelt  wird,  ist  um  so  bedeuten- 
der, je  weiter  man  sich  von  der  Drehungsaxe  entfernt,  mit  anderen 
Worten,  je  n&her  mao  demjenigen  grössten  Kreide  der  Kugel  kommt, 
dessen  Dnrchsehnittsebeae  im  rechten  Winkel  auf  der  Drehungsaxe 
steht  Durch  die  Ajuiehtmgskraft  oder  die  Gravitation  nach  dem  Mit- 
telpunkte der  Kugel  hin  werden  swu"  die  einielnen  Theile  um  diesen 
.Uittelpunkt  in  Kngelgestak  festgehalten,  da  aber  die  Ceatrifhgal kraft 
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dieser  Oraritation  nach  dem  Mittelpnnkte  hin  entgegenwirkt,  so  a&m- 
Dieln  sich  die  beweglichen  Th«ile  der  Kugel  in  bedeutenderem  Maasse 
um  den  erwähnten  gr58St«n  Kreis  an  und  bewirken  ao  an  diesem  eine 
AnfwaUtnng  und  damit  eine  Abplattung  in  der  Umgegend  der  Pole  der 
Umdrehungaaze.  Diese  Aniwulstung  wird  um  so  bedeutmider  werden, 
je  leichter  beweglich  die  einzelnen  Theile  der  Kngelmasse,  d.  h.  je 
weicher  oder  flüssiger  die  Kngel  selbst  ist,  und  bei  zunehmender 
Schnelligkeit  der  Kotation  wird  die  Centrifngalkraft  endlich  so  bedeu- 
tend, daas  die  Gravitation  gegen  den  Hittelpunkt  bin  dadurch  aufge- 
hoben, die  Kugel  zersplittert  und  ihre  Theile  nach  der  Tangentialrich- 
tnng  fortgeschleudert  werden.  Die  ph}raikaliBchen  Geaetie,  ans  dwien 
sich  diese  Verhältnisse  rotirender  kngelförmiger  Körper  ergeben,  las- 
sen sich  ebenso  leicht  durch  Versuche,  wie  durch  Beobachtungen  in 
der  Natur  anschaulich  machen.  Bringt  man  z.  B.  einen  Oeltropfen  in 
eine  Mischung  von  Wasser  und  Weingeist,  welche  genau  die  Dichti^ 
keit  des  Oeles  hat,  so  besitzt  man  in  dem  Oeltropfen  eine  Hasse,  wel- 
che der  Anziehung  nach  dem  Centmm  der  Erde  gänzlich  entzogen  ist 
nad  somit  diejenige  Gestalt  annehmen  kann,  welche  einzig  ans  der 
Wirkung  der  Attractionskraft  der  einzelnen  Oeltheilchen  hervorgeht. 
Der  Oeltropfen  besitzt  in  diesem  Falle  eine  vollkommene  Kugelgestalt. 
Bringt  man  nun  eine  Axe  hinein ,  die  man  in  rotirende  Bewegung  ver- 
setzt, so  wird  bei  zunehmender  Schnelle  dieser  Bewegung  der  Oeltro- 
pfen stets  platter  und  platter  und  nimmt  endlich  eine  förmliche  Linsen- 
geatalt  an,  die  seiner  Zerreissung  vorangeht.  Taucht  man  eine  Metall- 
kugel  in  Wasser,  welches  an  der  Oberfläche  adhärirt,  und  versetzt  nun 
die  Kngel  durch  eine  Axe  in  rotirende  Bewegung,  so  wird  sich  das 
Wasser  anbngs  in  Gestalt  eines  Ringes  um  den  Aequator  der  rotiren- 
den  Kngel  anhäufen,  bevor  es  in  Tropfen  auseinander  sdebt.  Die 
geschmolzenen  Laramassen,  die  man  vulcanische  Bomben  genannt  hat, 
und  die  zuweilen  einen  Durchmesser  von  mehreren  Füssen  haben  und 
von  den  Vnlcanen  auf  weite  Strecken  hin  fortgeschlendert  wurden, 
zeigen  eine  ähnliche  Gestaltung  wie  die  Erdkugel;  es  sind  nämlich 
diese  vulcanischen  Bomben  stets  an  beiden  Polen  abgeplattet  und  iu 
der  Mitte  ringförmig  aufgewnUtet ,  da  sie  die  Gestalt,  welche  ihnen 
als  rotirenden  geschmolzenen  Massen  gegeben  wnrde,  auch  nach  der 
Erkaltung  beibehielten.  Es  dürfte  diese  Erscheinung  um  so  mehr  Ana- 
logie bieten,  als,  wie  wir  später  sehen  werden,  auch  üo  Erde  sich  an- 
fangs in  feurig  flüssigem  Zustande  befand  und  die  ihr  in  diesem  Zu- 
stande mitgetheilte  Gestalt  nach  der  Erkaltung  und  Erhärtung  ihrer 
äusseren  Kruste  beibehalten  hat. 
[).  Da  es  unmöglich  ist,  die  Durchmesser  der  Erde  direct  zu  messen, 

so  mnsste  man  zu  verschiedenen  Mitteln  seine  Zuflucht  nehmen.  Die 
ein&chste  Art,  die  Länge  der  Durchmesser  zu  bestimmen,  ist  die,  sie 
ans  dem  Maasse  der  grötsten  Kreise  zu  bestimmen,   welche  um  die 
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Erdkng«!  gel«gt  irerden  kSnnen,  wobei  natOrlich  der  Abplattung Rechnnng 
gemtgen  werdeo  mnaa.  Da  aber  auoh  das  Maass  eines  grAssten  Kreises 
der  CoaflgaratioD  des  Festlandes  und  des  Meeres  wegen  nicht  direct 
bestimmt  werden  kann,  so  handelt  es  sich  darnm ,  Stücke  dieser  Kreise 
in  verscbiedeoen  Gegenden,  die  Einen  nahe  dem  Pole,  die  Anderen 
nahe  dem  Aeqnator  zn  messen,  wo  denn  ans  der  Verschiedenheit  der 
Grösse  der  Gradbogen  die  Abplattung  hervorgeht.  Nach  dieser  Grösse 
der  Grade  kann  mm  das  absolute  Uaass  des  grössten  Kreises  berechnet 
und  ans  diesem  wieder  die  Grösse  der  Durchmesser  nachgewiesen  wer- 
den. Diese  Gradmessungen  sind  tbeils  direct,  theils  indirect  durch 
Uessong  der  Verkürzung  des  Pendels  vorgenommen  worden.  Man 
mass  Ueridiangrade  in  der  Weise,  dsss  man  an  den  Endpunkten  der 
Linie,  welche  man  messen  wollte,  einen  bestimmten  Fixstern  bei  sei- 
nem Durchgänge  durch  den  Meridian  beobachtete  und  aus  dem  Unter- 
schiede der  Zenithdistanzen  des  Sternes  mit  dem  Winkel  des  Blellothes 
die  Grösse  der  Zenithdistanz  selbst  berechnete. 

Eine  zweite  Art,  die  Abplattung  zu  bestimmen,  die  aber  wegen 
der  verschiedenen  Natur  der  Massen ,  welche  die  Erdkruste  zusammen- 
setzen, weit  grösseren  Ungenauigkeiten  ausgesetzt  ist,  besteht  darin,  sie 
ans  der  Verkttrinng  des  Secundenpendels  zu  berechnen.  Die  Länge 
eines  Pendels  n&nlich,  welcher  Schwingungen  von  genau  einer  Se- 
cnnde  machen  soll,  wird  an  den  Polen  bedeutender  sein  mflssen,  als 
an  dem  Aeqnator,  da  das  Pendel  eben  der  Abplattung  wegen  an  den 
Polen  sich  näher  dem  Mittelpunkte  der  Erde  befindet,  als  an  dem 
Aeqoator.  Trotz  der  grossen  Schärfen  der  Messnngsmethoden  des  Pen- 
dels selbst  bietet  indessen  diese  letztere  Art  und  Weise  der  Bestimmung 
aas  dem  Grunde  eine  Fehlerquelle  dar,  weil  die  Dicke  der  festen 
Erdkruste  wahrscheinlich  nicht  überall  gleich  und  ausserdem  die  Kruste 
selbst  aus  Materialien  verschiedener  Dichtigkeit  zusammengesetzt  ist, 
welche  demnach  auf  das  Pendel  einen  verschiedenen  Einflass  ausüben 
mflssen. 

Seit  dem  Beginne  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde  die  Nothwen-  |.  17. 
digkeit  einer  genaueren  Bestimmung  der  Erdgestalt  stets  mehr  und 
mehr  gefOhlt  und  deshalb  eine  grosse  Anzahl  von  Gradmessnngen 
veranstaltet.  In  den  Jahren  17S5  bis  17S8  liess  die  französische  Re- 
gierung ta  gleicher  Zeit  eine  Gradmessung  durch  Bouguer  und  Con- 
damine  in  Peru,  durch  Maupertuis  und  Clairaut  in  Lappland 
vorcehraen,  und  die  dort  gewonnenen  Resultate  im  Jahre  1792  dnrch 
Mechain,  Delambre,  Biot  und  Arago  an  einem  Meridianbogen 
verificiren,  welcher  sich  von  Dünkirchen  bis  aur  Insel  Formentara  im 
Mittfllliudiscben  Meere  erstreckte  und  etwas  mehr  als  zwölf  Grade 
nmfasete.  In  der  neueren  Zeit  wurden  dann  noch  speciellere  Gradmes- 
nmgen  durch  Gauss  im  Hannoverischen,  Svanberg  in  Lappland, 
Schumacher  in  Dinemark,    Strnve  in  Bnsiland,    Bessel    und 
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Bayer  in  Freussen  vorgaaommeD.  Alle  diene  Arbeiten  bestätigtet)  nim 
2war  den  allgemeinen  Satz  der  Abplattung,  wichen  aber  in  ihren  spe- 
ciellen  Reanltaten  einigermasMen  ron  einander  ab.  nie  dies  wolil  nicht 
anders  sein  kann,  da  die  Erde  kein  gen^n  geometrisches  Sphifoid  bil- 
det, sondern  vielfache  Unregelmässigkeiten,  Erhölkungen  und  Depres- 
sionen darbietet,  welche  auf  die  Meesnng  selbst  und  auf  die  Resultate 
derselben  bedeutenden  Einflnss  Üben  müssen.  Das  Festland  bietet  über- 
haupt eine  Erhöhung  über  den  Kleeresspiegel  dar,  so  das«  die  physi- 
sche Fignr  der  Krde,  welche  durch  die  OberSäche  des  Festen  und  de» 
Flüssigen  unmittelbar  gegeben  wird  und  welche  man  einzig  messen  kann, 
bedeutend  abweicht  von  der  mathematischen  Fignr  der  Erde,  die  durch 
eine  Oberfläche,  dargestellt  wird,  welche  die  Richtungen  derjenigen 
Kräfte  senkrecht  durchschneidet,  die  aus  allen  von  den  einzelnen  Tlieil- 
chen  der  Erde  ausgehenden  Anziehungen,  verbunden  mit  der  ihrer 
Umdrehungsgeschwindigkeit  entsprechenden  Centrüugalkraft ,  ziuam- 
mengesetxt  sind.  Die  Wahl  dieser  Oberfläche  würde  willkürlich  bleiben, 
wenn  die  Erde  nur  ein  fester  Körper  ohne  das  Meer  wäre ;  da  diese.t 
aber  Torbanden  ist,  so  ist  es  der  Matur  angemessen,  diejenige  Fläche 
für  die  Oberfläche  der  Erde  anzunehmen,  von  welcher  die  Oberfläche 
des  Meeres  ein  Theil  ist.  Denkt  man  sich  also  die  Erde  mit  einem 
Netz  von  Canälen  durchzogen,  welche  mit  dem  Meer  in  Verbindung 
stehen  and  durch  dieses  gefüllt  werden,  so  fällt  die  Oberfläche  des 
ruhigen  Wassers  in  denselben  mit  der  geometrischen  Oberfläche  der 
Erde  zusoniinen. 

§,  18.  Die   definitiven    Re.<inltate  der  Messungen  wechseln  etwa  in  dem 

Grade,  dass  Bessel  eine  Abplattung  von  "s«,  Bowditch  von  i/joi, 
d'Aubuisson  von  Vsosi  Jefferson  Cram  vnn  '/«ig  annehmen. 
Nach  diesen  verschiedenen  Annahmen  würden  sich  etwa  folgende  Maasse 
herausstellen : 

Abplattung  von  '/„,                V.o,              %» 

Radius  der  Srde  am  Aeqnator  6316861         GSTTGSb         SS7TS98   Meter. 

Radius  an  den  Polen CS5394S        CS6G7T4        0856079      „ 

Unterschied  oder  absolnte  Ab- 
plattung    80908            209lil             21819       „ 

MittelgTÖBSe  dei  Erdradins   .     .     .  63G0S97                                                  „ 

Erdradius  bei  ib  Grad  Breite  .     .  GS6G40T                                                   n 

Erdradins  zu  Paris B8C455I                                                   m 

Kadtns  einer  Kngel,  welche  ein 
ebenso  grosses  V<jamen  aU  die 

Erde  hUte 6369874                                             „ 

Radius  eines  Kreisen,  dessen  Länge 
derjenigen      eines      Meridiane« 

gleichkiüne SSGCIOO 

.  Oberflitabe  der  Erde 6096867  Onadrat-Myriauieter. 

Vohmen  der  Erde 10S363400G  Cubik-Myrianieler. 
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Mftn  h&t  iMkMUitlioh  den  Aeqiuitor  so  gut  als  die  Meridiane  in 
Grade  abgetheih,  deren  360  auf  den  Srei«  geben.  Die  Breitegrade 
wQrd«D  gleiche  Grösse  haben,  wäre  nicht  die  Abplattung,  welche  Ur- 
aacke  ist,  dau  sie  noch  äea  Polen  zu  etwas  kleiner  wwden.  Im  Durch- 
schnitt nimmt  man  ihre  Länge  zu 111,111  Meter  au. 

Der  45ste BreitAgrad  würde  aber  eineLänge  von     111,115  Meter  haben. 
Die  L&ngegrade  nehmen  beständig  gegen  die 
Pole  hin  ab ;    der  Langegrad  bei  45   Grad 
betrftgt 76,828  Meter. 

Zur  Tervollständigong  der  nothwendigen  Kenntnisse,  ohne  welche  J. 
«in  VerständnisB  der  meisten  Distanzangaben  nicht  möglich  wäre ,  ge- 
hört noch  eine  Angabe  der  gewöhnlich  angewandten  Wegmaaese. 

Der  Meter,  welcher  die  Basis  dar  neueren  in  Frankreich  üblichen 
Maasse  bildet  und  jetct  überall  in  wissenschaftlichen  Werken  als  Haaas- 
einheit  angenommen  wird,  sollte  den  Eehuniilliansten  Theil  des  Viertels 
eines  Meridianltreises  darstellen,  oder  mit  anderen  Worten,  ein  Heri- 
dianbogen  der  Erde  sollte  40  Millionen  Meter  Länge  haben.  Es  geht 
aus  den  vorhergehenden  Angaben  zur  Genüge  hervor,  dass  bei  den 
schwankenden  Resultaten  der  Gradmessungen  der  Meter,  trots  dieser 
reellen  Grundlage,  dennoch  nur  ein  willkürliches  Maats  bildet,  da  eben 
die  absohlte  Grösse  eines  Meridiankreises ,  aus  welcher  er  reducirt  ist, 
nicht  mit  vollständiger  Sicherheit  hergestellt  werden  kann;  indessen  ist 
er  deshalb  doch  bequem ,  weil  er  ein  einheitliches  Maass  bildet ,  wäh  - 
rend  Fasse,  £llen  u.  s.  w.  in  jedem  Lande  eine  andere  Bedeutung  be- 
sitzen. Ein  Kilometer  beträgt  1000  Meter,  ein  Myriameter  10,000 
Meter. 
Die  gewöhnliche  französische  Stunde  {Lieu«  de  f^anee\ 

ib  anf  einen  Grad 4444,4     Meter. 

Die  Seestnnde  (Litue  marine),  20  auf  den  Grad     .     .     !tÖ6ft,5  „ 

Die  geographische  oder  deutsche  Meile,    16  auf  den 

Grad 7407,0        „ 

Die  Seemeile,  60  auf  den  Grad 1851,85       „ 

Die  englische  Meile 160»,S1       „ 

Die  rassische  Werst 1070,0         „ 

Das  Stadium  der  Alten  war 100,0  „ 

Mehre  dieser  Wegmaasse  werden  allmälig  aus  dem  Gebrauche  des 
Volkes  schwinden.  Die  französische  Stunde  ist  nur  wenig  noch  im 
gemeinen  I'eben  üblich ;  und  die  Stunde  eines  jeden  Landes  hat,  ebenso  r 
wie  der  Foss,  ihre  eigonthOmliche  Länge,  wodurch  die  grössten  Ver- 
wirningen  entstehen.  Die  deutsche  Meile  braacht  man  nur  noch  im 
Norden  Deutschlands  und  in  vielen  geographischen  Werken ,  während 
mau  im  Süden  nach  sehr  rerscliieden  langen  Stunden  die  Distiinzen 
berechnet;  hinsichtlich  der  russischen  Werst  wird  man  tm  Allgemeinen, 

VuKt,    l^Pulugie.     i.  Aiiri.      Bil.  I.  'i 
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wenn  es  sich  nicht  am  ganz  genaue  Rechonngen  handelt,  keinen  Fehler 
iMgehen,  wenn  man  sie  dem  Kilometer  gteichaetzt.  Die  Seemeile  hin- 
gegen nnd  die  Seeatande  werden  deshalb  nie  ansser  Grebranch  kommen, 
weil  beide  ffir  die  Seefahrer  von  grosser  Bequemlichkeit  sind.  Die 
Seekarten  sind  nämlich  meist  in  der  Art  eingerichtet,  dasa  der  Äeqna- 
tor  nebst  den  Breitegraden  als  gerade  Linien,  die  Meridiane  als  senk- 
rechte Parallelen  daranf  projicirt  sind.  Die  Grade  sind  in  MiDaten  (oder 
Seemeilen)  und  Seestunden  abgetheilt,  und  diese  Projectionen  sind 
deshalb  so  bequem  för  die  SchiffEahrer,  weil  ihre  Fahrt,  wenn  sie  mit 
derselben  Windrichtong  und  mit  demselben  Striche  segeln,  durch  eine 
einfache ,  mehr  oder  minder  diagonale,  gerade  Linie  auf  der  Karte  be- 
zeichnet werden  kann.  Die  englische  Meile  ibt  das  unbequemste  Weg- 
maass  von  allen.  Sie  hat  keine  bestimmte  Beziehung  zn  einem  Grade, 
so  da«8  ea  immer  weitläufiger  Rechnnngen  bedarf,  am  die  darin  gege- 
benen Entfernungen  cu  reduciren;  und  da  ausserdem  die  Englbider 
sich  sowohl  der  englischen  Meilen  als  auch  der  Seemeilen  io  ihren 
Angaben  bedienen  und  beides  Meilen  nennen ,  so  fällt  es  oft  schwer, 
wenn  nur  einfach  das  Wort  Meile  steht,  zu  wissen,  welche  Art  von 
Meilen  gemeint  sei.  Im  Allgemeinen  kann  man  sich  an  die  Kegel  hal- 
ten, daas  in  englischen  Werken  die  Angaben  der  Distanzen  zu  Land  in 
englischen  Meüen ,  diejenigen  der  Distanzen  zur  See  in  Seemeilen  ge- 
geben sind. 

2.     Dichtigkeit  der  Erde. 

f.  20.  Die  Dichtigkeit  eines  KSrpws  oder  dessen  speciGsches  Gewicht 

kann  nicht  als  etwas  Absolutes,  sondern  nur  im  Verh&ltniss  zu  anderen 
Körpern  bestimmt  werden.  Ffir  tropfbarflOsaige  nnd  feste  Körper  nimmt 
man  gewöhnlich  aJs  Maasseinheit  das  destillirte  Wasser  bei  seiner 
grössten  Dichtigkeit  bei  i"  C.  an,  wonach  dann  s.  B.  die  Dichtigkeit 
des  Goldes  =  19, S3,  die  des  Silbers  ^  10,56,  die  dee  Lindenholzea  ^ 
0,6  sein  wflrde.  Ist  die  Masse  eines  Körpers  homogen ,  so  hat  er  in 
allen  Theilen  dieselbe  Dichtigkeit;  —  iat  er  aber  gemengt,  so  besitzen 
die  einzelnen  Gemengtheile  verschiedene  Dichtigkeiten,  und  es  handelt 
sich  dann  darum,  seine  mittlere  Dichtigkeit  zu  bestimmen.  Bei  einem 
so  ungleich  gemengten  Körper,  wie  die  Erde  aber  iat,  täsat  sich  die 
mittlere  Dichtigkeit  ebensowenig  ganz  genau  bestimmen,  wie  ihre 
mathematische  Gestalt ;  —  allein  auch  annähernde  Bestimmungen  sind 
schon  deshalb  sehr  wichtig,  weil  aie  vielfache  Folgerungen  auf  den 
Znstand  des  Erdinneren  abnehmen  lassen. 

Die  Art  und  Weise,  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  zu  bealim- 
Rien,  kann  auf  verschiedene  phj'sikalische  Gesetze  basirt  und  in  mehr- 
facher Art  durchgeführt  werden.  Eine  ält«re  Methode  achon  iat  die 
Bestimmung  durch  Ablenkung  dea  Pendels  von  seiner  verticalen  BJch- 
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bmg  in  der  Nfihe  grösserer  U&aBOD,  z.  B.  bedetitaider  GebirgsatAcko, 
velche  lich  ziemlich  iaolirt  über  benftchbarte  Ebenen  erheben.  Diese 
Musan  werden  eine  bertimmte  Anziehung  anf  du  Bleiloth  ansDben, 
wor«u  man,  bei  zweckmässiger,  genauer  Messung  dieser  Ablenkang 
und  bei  sicherer  Eenntniss  des  Volnmens  des  Berges,  seiner  Hasse 
und  semea  Schwerpunktes,  seine  mittlere  Dichtigkeit  und  somit  auch 
diejenige  der  ganzen  Erde  berechnen  kann.  £s  würden  diese  Bestim- 
mungen  eine  vollständige  Genauigkeit  gewähren,  wenn  es  nicht  einer- 
MÖta  unmöglich  w&re,  die  Grösse  eines  noch  so  einfach  gestalteten 
Berges  Tollkommen  genau  zu  messen,  und  wenn  nicht  andererseits  die 
Ablenkung  des  Bleilothes ,  welche  durch  die  Hasse  des  Berges  bewirkt 
wird,  ausnehmend  klein  wäre,  so  dass  die  geringsten  Hessungsfehler 
des  Abweichtmgswinkels  in  der  späteren  Berechnung  bedeutend  Ver- 
grösaert  werden  nnd  dadurch  ein  unrichtiges  Beaultat  erzeugen.  Eine 
weiUre  bedeutende  Fehlerquelle  ist  noch  die,  dass  die  Hasse  eines 
Berges  fast  niemals  gleichförmig,  sondern  aus  verschiedenen  Gesteinen 
von  verschiedener  Dichtigkeit  gemengt  ist,  deren  gegenseitiges  Ver- 
hältniss  man  niemals  mit  Genauigkeit  bestimmen  kann. 

Eine  an  dem  Berge  Shehallion  in  Wales  nach  dieser  Methode 
roD  HuttoD  und  Haskelyne  im  Jahre  1724  —  1726  ausgeführte 
Mpssnng  ergab  für  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  4,71. 

Dieselben  Fehlerquellen  trüben  eine  andere  Methode,  wonach  man 
die  Abnahme  der  Pendelschwingungen  in  bedeutender  Höhe  bestimmt 
und  daraus  die  Dichtigkeit  des  Berges  berechnet,  auf  welchem  man 
■ich  befindet.  Ein  frei  in  der  Atmosphäre  aufgehängtes  Pendel  nrass 
im  Verhältnias  zur  Höhe  seines  Anfhfaigepunktes  stets  langsamer 
■chwingen,  weil  es  weiter  von  dem  Anziehungspunkte,  der  seine  Schwin- 
gungen bedingt,  nämlich  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  ist. 
Trägt  man  es  aber  auf  einen  hohen  Berg,  statt  es  frei  in  der  Atmo- 
sphäre aufzuhängen,  so  werden  seine  Schwingungen  nicht  in  demselben 
Verhältnisse  langsamer  werden,  wie  in  der  freien  Luft,  weil  die  Masse 
des  Berges,  auf  dem  es  sich  befindet,  ihre  Anziehungskraft  mit  derjeni- 
gen des  Erdmittelpunktes  vereinigt  und  somit  eine  stärkere  Attraction 
auf  das  Pendel  ausgeübt  wird,  als  wenn  es  frei  aufgehängt  wäre.  Aus 
dem  Unterschiede  der  respectiven  Schwingungszeiten  wird  sich  demnach 
die  Anziehnngskraft,  welche  der  Berg  übt,  und  danach  seine  mittlere 
Dichtigkeh,  sowie  diejenige  der  ganzen  Erdmasse  berechnen  lassen. 
Carlini,  der  diese  Methode  auf  dem  Hont  Cenis  in  Piemont  im  Jahre 
1824  anwendet»,  erhielt  als  mittlere  Dichtigkeitsiahl  4,84. 

Die  genaueste  Methode  beraht  »of  der  Vergleichung  der  Schwin- 
gungen des  horizontalen  Pendels  einer  Drehwage ,  das  durch  Metall- 
masaen  von  bekanntem  Gewicht  und  Grösse  angezogen  wird,  mit  den 
Schwingungen  eines  senkrechten  Pendels,  welches  von  der  Erde  in 
Bewegung  gesetrt  wird.     Die  Grundidee  des  Apparates  besteht  dom- 
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nach  in  einem  horizontal  an  einem  feinen  Faden  aufgehängten  St6b- 
chen,  mit  kleinen  Engeln  an  den  Enden,  dem  man  grogse  Metallkngeln, 
deren  Volumen  und  Dichtigkeit  genac  bestimmt  i^t,  auf  eine  gewia^e 
Entfemnng  nähert,  bis  es  in  langaame  Schwingungen  ger&th.  Die 
Änsfilhmng  der  Versuche  seibat  Ist  indeeaen  der  vielen  Yorsichtsmaass- 
TegelD  wegen  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden.  Frühere 
von  Cavendish  im  Jahre  1798  angestellte  Versuche  ergaben  für  die 
mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  5,48;  —  spätere,  von  Reich  in  Freiberg 
5,44;  —  neuere  vonBaily  angestellte  5,67,  so  daas  man  als  Mittel 
dieser  Bestimmungen  etwa  5,5  fflr  die  mittlere  Dichtigkeit  unserer 
Erde  annehmen  kann,  eine  Zahl,  welche  zwischen  derjenigen  des  ge- 
diegenen Silbers  und  des  destillirteu  Wassers  etwa  in  der  Mitte  steht 
and  diejenige  des  reinen  Eisenkieses  oder  des  Magneterzes  um  etwas 
übertriOt.  BerQckaichtigt  man  nun,  dass  die  meisten  Gesteine  eine 
Dichtigkeit  von  höchstens  8,0  besitzen  (Quarz  2,8;  Orthoklas  2,5S ; 
Obsidian  2,57),  und  dass  ein  grosser  Theil  der  Erdrinde  aus  Meerwas- 
ser besteht,  dessen  specißsches  Gewicht  nur  wenig  grösser  als  dasjenige 
des  reinen  Wassers  ist,  so  wird  man  nicht  irren,  wenn  man  die  Dich- 
tigkeit der  festen  Erdkruste  höchstens  zu  2,5  annimmt,  wonach  dann 
die  Dichtigkeit  der  inneren  Masse  im  Durchschnitte  etwa  deijenigeu 
des  gediegenen  Eisens  oder  Kobaltes  gleichkommen  würde.  Es  kann 
demnach  schon  dieser  Bestimmung,  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Ei^e 
znfolge,  keinem  Zweifel  nntertiegen,  dass  der  Erdkern  aus  schwereren 
Massen  gebildet  ist,  als  diejenigen  smd,  welche  die  Kruste  zusammen- 
setzen, dass  aber  nichts  desto  weniger  die  Anziehungskraft  im  Inneren 
der  Erde  nicht  in  demselben  Maasse  zunimmt  mit  der  Näherung  gegen 
das  Centrum  hin,  als  dies  an  der  änsseren  Oberfläche  der  Fall  ist;  — 
denn  wäre  dies  der  Fall,  so  würde  die  Dichtigkeit  selbst  der  InfCförmi- 
gen  Stoffe  dergestalt  zunehmen ,  dass  z.  B.  (Ue  atmosphärische  Luft  in 
einer  Tiefe  von  11  Meilen  die  Dichtigkeit  des  Platins  haben  würde, 
welche  diejenige  des  Erdganzen  um  mehr  als  das  Vierfache  übertrifft. 
Wenn  demnach  das  Innere  des  ErdkSrpers  aus  feurig  flüssigen  Massen 
besteht  (eine  Annahme,  die  durch  andere  Erscheinungen  fast  unwider- 
leglich dargethan  wird),  so  muss  dieses  Innere  eine  etwa  kugelförmige 
Masse  darstellen,  welche  in  allen  ihren  Theilen  eine  gleichförmige 
Anziehungskraft  besitzt  und  nicht  eine  stetige  Progression  derselben 
nach  dem  Mittelpunkte  zeigt. 

3.     Die  innere  Erdwärme. 

§.  21.  Man  war   schon  seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  geworden, 

dass  die  Temperatur  im  Inneren  der  Bergwerke  und  der  Minen  bedeu- 
tend höher  sei,  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  man  id  unseren  Klima- 
ten    z,  B. ,  selbst  im  strengen  Winter,   bequem  in  tiefen  Bergwerken 
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arbeiten  kann,  ohne  tod  der  ^Ite  zu  leiden.  Ebenso  war  die  con- 
Jlante  Temperatur  tiefer  Keller,  wonach  dieselben  im  heissen  Sommer 
kühl,  im  Winter  dagegen  warm  erecheioen,  eine  allgemein  bekannte 
Sache.  Genauere  Untersuchungen  wurden  indess  erst  seit  dem  Ende 
des  rorigen  Jahrhunderts  angestellt  und  dadurch  nicht  allein  die  Zu- 
nahme der  Temperatur  nach  dem  Erdinneren  hin  überhaupt  nachge- 
wiesen, sondern  auch  das  Gesetz,  nach  welchem  diese  Zunahme  statt- 
findet, mit  so  viel  Sicherheit  festgestellt,  dass  darauf  sich  weitere  Be- 
rechnungen über  die  innere  Erdwärme  Überhaupt  basiren  liessen. 

Mau  hat  versclüedene  Methoden  versucht,  um  das  gestellte  Problem  g.  ii. 
zu  lösen.  Die  unvollkommenste  war  oline  Zweifel  diejenige,  die  Tem- 
peratur der  Luft  io  denUinen  zu  bestimmen  und  dieselbe  mit  der  an 
der  Oberfläche  hdVrschenden  Temperatur  zu  vergleichen.  Man  begreift 
leicht,  dass  die  Luflzüge,  welche  in  den  Bergwerken  herrschen,  die 
Gegenwart  der  Beobachter  salbst  in  den  oft  kleinen,  eingeschlossene u 
Bäumen,  oder  der  Arbeiter  in  den  grösseren  Stollen,  die  Beweglichkeit 
des  luftigen  Elements  überhaupt  und  die  Schnelligkeit  des  Austausches 
seiner  verschiedenen  Temperaturen  eine  solche  Bestimmung  höchst  un- 
zuverlässig machen  miiesen,  zumal  nenn  der  Beobachter  nur  im  flüch- 
tigen Durchstreifen  der  Gänge  die  Temperatur  nimmt  und  nicht  an 
besonders  aufgestellten  Thermometern  häufig  wiederholte  Beobachtun- 
gen anstellt. 

Eine  bessere  Methode  glaubte  man  durch  die  Bestimmung  derTem-  §  ii. 
peratur  der  Grubengew&sser  gefunden  zu  haben.  Wenn  freilich 
die  Qaellen  und  springenden  Wasser,  welche  sich  so  oft  in  den  Berg- 
werken finden,  in  horizontaler  Bichtnng  flössen,  so  kannte  diese  Be- 
stimmongamethode  genaue  Besultate  liefern,  denn  die  Wasser  würden 
dann  die  Temperatur  des  Gesteins  annehmen,  dnroh  welches  «ie  fliesieu, 
nnd  dann  mllsste  am  Orte  ihres  Ausflusses  ihre  Temperatur  diejenige 
des  umgebenden  Gesteins  geben.  Meistens  aber  kommen  diese  Ge- 
wässer von  oben  herab  oder  von  unten  herauf,  bringen  mithin  eine 
kältere  oder  wärmere  Temperatur  mit  sich ,  und  ans  diesem  Gmnde 
sind  die  ans  solchen  Bestimmungen  hervorgegangenen  Resultate  meist 
sehr  falsch  nnd  verwerflich.  Die  Messung  der  stehenden  Wasser  in 
den  Graben  ist  ebenfalls  unzuverlässig ;  sind  dieselben  tief,  so  bietet 
ihre  Temperatur,  der  von  unten  aufsteigenden  Strome  wärmeren  Was- 
sers wegen,  eine  MitteJsahl  zwischen  der  normalen  Temperatur  an 
ihrer  Oberfläche  und  derjenigen  ihres  Bodens ;  sind  sie  nur  sehr  seicht, 
so  wirken  Verdonstung  und  äussere  Lufttemperatur  verderblich  auf  das 
Basultat  ein,  und  zndem  kwin  man  nie  sicher  sein,  ob  nicht  Zuflösse 
von  oben  oder  unten  her  solche  stagnirende  Gmbenwftsser  unterhalten 
und  ihre  Temperatur  ändern. 

Die  einsig   sicheren  Resultate  können  mithin  nur  durch  die  Mes-  S-  ^*- 
suDg  der  Temperatur  des  Gesteins  selbst  geliefert  werden.     Aooh 
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hier  indesB  dürfen  nmnche  yorsiohtsmsassregelD  nicht  Tersänmt  werden. 
Es  versteht  sich  von  seibat,  dass  nnr  in  dem  featen  Cresteine  die  Löcher 
gebohrt  werden  dfirfeii,  in  welchen  man  die  Thermometer  befestigen 
will,  dssa  nicht  unmittelbar  nach  der  Bohmng  der  LScher  oder  gar 
nach  dem  Sprengen  derselben  beobachtet  werden  darf,  da  die  Bear> 
beitong  des  rohen  Gesteins  W&rme  entwickelt;  es  mOssen  femei  die 
Thermometer  an  bestimmten  Standorten  fest  aufgestellt  werden,  and 
zwar  so  viel  m&glich  an  Orten,  welche  wenig  besucht  imd  den  Arbei- 
tern unzugänglich  sind,  so  dsss  nur  wenig  Luftzug  dieselben  treRen 
kann.  Man  hat  sie  za  diesem  Endzwecke  9ller  in  verschlossenen  Nischen 
hinter  Glas  aufgestellt.  Die  Bohrlöcher,  in  welchen  die  Thermometer 
aufgestellt  werden,  mOssen  so  tief  als  möglich  in  das  Gestein  eingetrie- 
ben werden,  nnd  zwar  in  einer  aolchen  Bichttmg,  Ass  die  Thermöme- 
terkugel  so  weit  als  möglich  von  der  Oberfläche  des  Gesteins  entfernt 
ist;  denn  da  das  Gestein  Wärme  leitet,  so  wird  seine  Oberfläche  bis 
za  einer  gewissen  Tiefe  stets  mit  den  Oscillationen  der  umgebenden 
Laft  in  einem  gewissen  Verhältuias  stehen,  und  das  Resultat  vrird  in 
diesem  Falle  kein  gleichförmiges-  sein.  So  würde  in  der  beigefügten 
Fig.  2  das  Thermometer  a  sehr  gut  aufgestellt  sein,  well  seine  Eugel 
von  der  Oberfläche  c  des  Gesteins  sehr  weit  entfernt  ist,  während  eine 
Stellnng,  wie  die  dea  Thermometera  b,  durchaus  verworfen  werden 
mfisste,  der  grossen  Nähe  der  Oberfläche  wegen. 

fig,  g.  Die  Löcher,  in  welchen  die 

Thermometer  aufgestellt  werden, 
müssen  femer  so  trocken  als 
möglich  aein,  da  die  Gegenwart 
von  Wasser  die  bedenteodsten 
Störungen  herbeiführen  könnte ; 
und  dann,  wenn  alle  die  genann- 
ten Vorsichtsmaassregeln  erfüllt 
lind,  können  erst  die  Thermo- 
meter aufgestellt  werden  ,  nnd 
zwar  in  der  Art,  dass  nur  der 
Ort  der  Scala,  wo  die  Queck- 
silbersäule etwa  stehen  bleiben 
wird,  aus  dem  Loche  hervor- 
schaut, welches  man  ganz  mit 
Sand  fttUt,  um  den  Zntritt  der 
Luft  und  die  dadurch  bedingten 
Schwankungen  abzuhalten.  Die 
Scala  selbst  moss  so  gestellt  sein, 
dass  der  Beobachter  sein  Auge  in  einen  rechten  Winkel  zn  ihr  bringen 
kann,  da  bekanntlich  bei  schiefem  Ablesen  Beobachtungsfehler  unver- 
meidlich sind. 
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Han  hatte  aadi  an  dieser  llethode  allerfei  ausznseteen,  indem  g.  25. 
man  nunentlictk  glaubt«,  die  ZerseUong  der  Schwefelmetalle  und  an- 
derer leicht  zerseUbarer  Mineralien  und  Erze  möge  eine  Wärmequelle 
Hin,  deren  Wichtigkeit  mau  sogar  so  hoch  auschlog,  daas  man  aus  ihr 
einzig  die  erhöhte  Temperatar  des  Geateins  und  der  Gruben  ableiten 
IQ  Ic&imen  glaubte.  Cordier's  Versuche  in  mehren  Bergwerken 
Fraokreicha,  wo  namentlich  Schwefelkiese  ausgebeutet  werden,  haben 
die  Grundlosigkeit  dieser  Annahme  nachgewiesen,  und  was  die  £r- 
hitmog  des  Gesteins  durch  Gmbenlichter ,  Arbeiter  u.  s.  w.  betriffi, 
so  hat  man  in  den  Graben  von  Cornwallis  Versoche  angestellt,  die 
auch  hier  nachweisen ,  dass  man  diese  Wärmequellen  weit  abertrieben 
bat.  Die  Grubengewässer  einiger  Minen  in  Comwallis,  welche  aas 
Tersohiedenen  Tiefen  herstammen  und  in  einem  grossen  Becken  sich 
Minmeln,  seigen  eine  Temperatur  von  10  Graden  über  derjenigen  der 
Quellen  jener  Gegend.  Da  mau  aber  die  wärmende  Kraft  eines  Gru- 
benlichtes und  einer  Bergverkslampe  eigens  zu  dem  Zwecke  dieser 
Berechnung  bestimmte,  so  liess  sich  leicht  finden,  dass  alle  Grubenlioh- 
ler  simmtlicher  Arbeiter  nicht  hinreichen  würden,  die  Menge  der  so 
gesammelten  Gmbeavasser  nur  um  ein  Zehntel  Grad  m  erhitzen ,  and 
es  ist  somit  der  Beweis  geliefert,  dass  die  Gegenwart  der  Arbeiter  und 
der  Grnbenlichter  in  den  Bergwerken  durchaus  nicht  als  eine  Wärme- 
quelle für  das  Gestein  angesehen  werden  kann. 

Die  genauesten  oud  folgerichttgston  Untersuchungen,  welche  wir  $.  26. 
aber  die  Zmuhme  der  Temperatar  im  Inneren  der  Bergweike  besitzen, 
lind  von  Professor  Beioh  in  Freiberg  angestellt  worden  mit  HOUe 
der  k5niglich  sächsischen  BergwerksofÜdere.  Es  wurde  dabei  auf  fol- 
gende Art  verfahren.  Die  Thermometer,  deren  man  sieh  bediente, 
hatten  sehr  grosse  Kugeln,  welche,  der  Bequemlichkeit  wegen,  eine 
eylindrische  Form  hatten,  nnd  aehr  lange  enge  Röhren,  so  dass  mithin 
der  Ausschlag  an  der  Scala  sehr  bedeutend  war.  Diese  letztere  war 
in  Zebntelgrade  eingetheilt,  nnd  jeder  Zehntelgrad  war  noch  so  gross, 
dass  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  ein  Fnnbigstel,  ja  selbst  ein  Hun- 
derttheil  von  einem  Grade  abschätzen  konnte.  Die  Länge  der  Scala 
war  demnach  sehr  gross.  Die  Thermometer  worden,  ihrer  Zerbrechlich- 
keit halber,  nicht  unnuttelbar  in  die  Löcher  eingelassen,  sondwn  zuvor 
in  messingene  Röhren  gesteckt,  dann  eingesetzt  und  nun  die  Bohrlöcher 
sowohl  als  die  Röhre  so  fest  als  möglich  mit  feinem  Sande  erfüllt. 
Vor  und  nach  jeder  Beobachtung  wurde  der  Nullpunkt  des  Thermome- 
ters veriflcirt,  da  bekanntlich  dieser  bei  guten  Thermometern  nach  eini- 
ger Zeit  wechselt  Man  hatte  sich  ausserdem  tiberzeugt,  dass  der  zu- 
nehmende Lnftdruok  in  der  Tiefe  der  Graben  keinen  Einfluss  auf  die 
Thermometer  hatte.  Die  Orte,  w^o  man  ne  aufstellte,  wurden  so  ge- 
wählt, dsas  sie  den  Arbeitern  uumgänglich  waren  nnd  ausserdem  so 
viel  als  möglich  in  derselben  verticalen  Linie   lagen.     Das  oberste 
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Thermometer  wurde  1  —  3  Meter  nnter  der  Oberfläche  des  Bodens 
eingesenkt,  nnd  zwar  in  festes  G-eBtein,  nie  &ber  in  Gerolle  oder  Schutt. 
Wftr  dies  nicht  möglich,  so  wurde  der  oberste  Endpunkt  oder  die  mitt< 
lere  Bodentemperatur  »n  der  Oberfl&che  ans  der  sufateigenden  Reihe 
der  Beobachtungen  berechnet.  Jedes  Thermometer  wurde  wenigstens 
mehre  Male  in  einem  Uonate  beobachtet,  nod  da  die  Zahl  der  ang«- 
wandten  Instrumente  sehr  bedeutend  war,  so  wurden  in  dem  Zeiträume 
voD  1829  bis  1831,  während  18  Monaten,  1S936  Beobachtungen  ange- 
stellt. Eine  solche  Vervielfältignng  der  Beobachtungen  i^t  n6thig,  um 
die  mannigfaltigen  kleinen  Fehlerquellen  aufsnihebon,  welche  trot«  aller 
Vorsicht  vorhanden  sind.  Die  aus  diesen  zahlreichen  Beobachtungen 
gezogenen  Mittel  verdienen  aber  dann  anch  alles  Vertrauen,  und  es  ist 
nur  zu  wünschen,  dass  dem  Beispiel  des  sächsischen  Bergwerkscorps 
gefolgt  und  an  anderen  Orten  ebenso  vollständige  Beobachtungen  ange- 
stellt werden  mögen. 

Um  einen  Ausgangspunkt  fflr  die  Berechnung  7.a  haben,  wurde 
auch  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Annaberg,  wo  die  Beobach- 
tungen uigeatelit  wurden,  bestimmt.  Hiertiei  stellte  sich  nun  das  inter- 
essante Rrgebnias  heraus,  dass  diese  mittlere  Lufttemperatur  nicht, 
wie  dies  in  vielen  Ländern  der  Fall  ist,  deijenigen  des  Bodens  gleich- 
kam, sondern  dass  lyrischen  beiden  ein  Unterschied  von  J**  C.  etwa 
bestand.  Es  ist  bekannt,  dasa  die  mittlere  Bodentemperatur  ebenso 
gut  wie  die  mittlere  Lulttemperatar  in  einem  besümmteD  Maasse  ab- 
nimmt, m  je  grösserer  absoluter  Hdhe  man  sich  erhebt;  allein  die 
Reich'schen  Versuche  haben  nachgewiesen,  dass  in  dem  Erzgebirge 
wenigstens  diese  Abnahme  nicht  glei^dunässig  fUr  beide  Temperaturen 
ist,  und  dass  wUirend  man  sich  um  193,<°1  erbeben  muss,  um  die  Bo- 
dentemperatur um  einen  Grad  des  Celsius'sohen  Thermometers  ab- 
nehmen EU  sehen,  die  mittlere  Temperatur  der  Lufl  schon  bei  174,'°2 
um  einen  Grad  abnimmt.  Der  Boden  bleibt  demnach  wärmer  als  die 
Luft,  und  je  höher  man  sich  erhebt,  desto  grösser  bt  der  Unterschied. 
Es  halt  schwer,  diese  Erscheinung  zu  erklären ;  ob  es  der  längerau 
Scbneebedeckung  der  höheren  Gegenden  zugeschrieben  werden  darf, 
ist  zweifelhaft.  Der  Schnee  ist  freilich  ein  sehr  schlechter  Wärmeleiter 
und  verhindert  somit  den  Frost  in  den  Boden  einzudringen. 
.  V7.  Aus  den  Reich'schen  Versuchen    ergab  sich  die  Bestätigung  des 

Satzes,  dass  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  hin  zunimmt  und  abgese- 
hen von  kleinen,  durch  Luft  und  Wasserwechsel  bedingten  Anomalien 
in  grösseren  Tiefen  constant  bleibt.  Das  Mittel  aus  den  Beobachtun- 
gen ergab  eine  Wärmemnahme  von  einem  Grad  für  H'°,Si.  Doch 
tilgt  Reich  ausdrücklich  hinzu,  dass  ein  allgemeines  Gesetz  für  die 
Wärmezun^me  ans  seinen  Beobachtungen  sich  nicht  ableiten  lasse, 
nnd  zahlreiche  Versuche  in  verschiedenen  prenssiachen  Bergwerken  er- 
gaben, dass  in  der  That  je  nach  dem  Gesteine,  welches  mau  ausbeutet, 
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die  W&rniemnahnie  eine  rerschiedene ,  TiDd  in  Steinkohlen  graben  zxun 
Beispiel  doppelt  so  groes  sei  aU  in  Ersgmb«n.  Ueberhttupt  achwan- 
ken die  Angaben  aas  anderen  Ländern  sehr;  eo  fand  man  in  den  Berg- 
werken von  Knot-Mataon  in  der  Grafschaft  Waterfort  in  Irland  eine 
2^nahme  von  l"  C.  auf  31  Meter;  in  Schottland  1"  anf  63  Meter;  im 
Ural  l'*  auf  2S  —  26  Meter.  In  den  Schiefern  scheint  die  Zunahme 
bedeutender  zn  sein  als  in  dem  Granite,  und  vielleicht  Usat  sich  aoch 
nachweisen,  da««  die  Zunahme,  je  tiefer  man  hinabkommt,  verhältniis- 
mäaaig  desto  geringer  wird,  so  dass  man  einen  Irrthunt  begehen  würde, 
wenn  mau,  om  die  Temperatur  des  Erdinneren  zu  berechnen,  eine 
gleifhmässige  Progression  in  demselben  Maasse  annehmen  wollte,  wie 
man  sie  in  den  nnr  wenigen  hundert  Fuss  tiefen  Bergwerken  beobachtet. 
An  vielen  Stellen  wird  das  Resultat  nooh  durch  besondere  tooale  Ver- 
hiltoisse  getrübt;  —  so  hat  man  die  Temperaturzanabme  in  einem, 
etwas  über  1000  Fosa  tiefen  Schacht  im  Honte-Hassi  in  Toacana  be- 
stimmt und  gefunden,  dass  schon  für  IS'^  Tiefe  die  Temperatur  um  l'' 
wächsL  Aber  dieser  Schacht,  obgleich  nur  in  tertiärem  Gebirge  ange- 
legt, findet  sich  in  geringer  Entfernnug  von  den  Sfllaen  und  vnlcani- 
schenQuellen  und  Spalten  Toscana's,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegt, daas  die  N&he  dieser  vulkanischen  Erscheinungen  auf  die  Erhö- 
hung der  Temperatur  in  dem  Gesteine  der  Umgegend  einen  wesentli- 
chen Einfloas  ausgeflbt  hat. 

Ein  anderes  Mittel,  die  Temperatur  deslnneren  der  Erde  zu  messen,  j.  i8, 
wird  uns  durch  die  artesischen  Brunnen  geboten,  welche  in 
neaester  Zeit  bekanntlich  bis  in  sehr  bedeutende  Tiefen  getrieben  wor- 
den. Erinnern  wir  zuerst  au  die  Verhältnisse,  unter  welchen  man 
artesische  Brunnen  anlegt  Es  geschieht  dies  gewöhnlich  in  solchen 
Gegenden,  wo  mehr  oder  minder  grosse  Ebenen,  ans  por5sem  Gesteine 
gebildet,  die  Wasser  in  die  Tiefe  sickern  lassen  und  dadurch  ein  Q"^!' 
lenmangel  erzeugt  wird.  Wenn  es  schon  fast  nirgends  auf  der  Erde 
eine  vollständige  Ebene  giebt,  so  kann  man  wohl  behaupten,  dass  in 
geologischer  Besiebung  eine  solche  gar  nirgends  vorhanden  ist,  sondern 
dass  alle  Ebenen  dache  Mulden  darstellen,  welche  mittelst  ihrer  Rän- 
der an  Bergketten  oder  Hilgelztige  sich  anlehnen.  Meistens  sind  diese 
Becken  oder  Mulden  aus  verschiedenen  schalenförmig  über  einander 
gelegten  Schichten  gebildet,  von  denen  die  einen,  gewöhnlich  Sandlager, 
Sandsteine  oder  zerklüftete  Kalklager,  das  Wasser  überall  durchsickern 
lassen,  die  anderen,  wie  namentlich  Thon-  und  Mergelschichten,  undurch- 
dringlich für  dasselbe  sind.  Es  handelt  sich  nun  bei  Anlegung  eine« 
artesischen  Brunnens  darum,  in  der  Tiefe  eines  Beckens  eine  solche 
wasserführende  Schicht  zu  finden,  die  von  dem  Gebirge  her  gespeist 
wird,  an  welches  sich  die  Suhichten  des  Beckena  anlehnen.  Wird  nun 
ein  senkrecktes  Bohrloch  in  die  Tiefe  hinabgetrieben ,  so  wird  in  dem 
Augenblicke,  wo   ea  die  waaserfübrende  Schicht  erreicht,  der  Wan- 


,.cdb.GooyIc 


36  Einige  phjrgikaliiohi!  VerbHltnitBe  d«r  Erde. 

s«rstrahl  mu  derBelben  durch  du  Bohrloch  mit  einer  Kraft  emporstei- 
gen,  welche  dem  Drucke,  den  ea  in  der  Erstreckong  von  dem  Gebirge 
her  erleidet,  proportion»!  üt, 

Fig.    3  stelle    den    idealen   Durchschnitt   eines  solchen    Beckens 
Fig.  8. 


dftr,  dessen  horizontale  obere  Lage  &  ans  porttsem  Kalksteine  and 
Sandsteine  bestehen  möge.  Unt«r  diesen  Lagern  rieht  rieh  eine  Sand- 
Bchicht  c  fort,  welche  oben  and  unten  von  Kfergellagem  eingest^os- 
sen  ist ,  die  das  Ausweichen  des  Wassera  nach  beiden  Seiten  hin 
rerhindern.  Diese  guize  Gesteinsfolge  mht  auf  den  Schichten  (f, 
welche  nach  rechts  hin  sich  erheben  nnd  eine  Hügelkette  bilden,  an 
deren  Rande  die  Sandschicht  c  zu  Tage  kommt.  Die  von  der  HOgel- 
kette  durchsickernden  Tagwasser  werden  sich  nach  und  nach  in  der 
S&ndschicht  c  ansammeln,  in  dieser  nach  der  Tiefe  des  Beckens  hmablau- 
fen  und  dort  sich  anhäufen,  wenn  sie  keinen  anderen  Ausweg  finden; 
wird  nun  das  Bohrloch  a  durch  die  horizontalen  Schichten  bis  in  die 
wasserführende  Sandschicht  c  hinabgetrieben,  so  wird  der  Krßmmnng 
des  Beckens  zofolge  das  Wasser  in  demselben  mit  einem  Dnicke  em- 
porstrigen,  der  es  bis  zu  der  Höhe  von  /emportreibt,  eine  H5he, 
welche  mit  dem  Punkte  e,  wo  das  Sandlager  an  der  Hügelkette  zu 
Tage  geht,  in  dner  horizontalen  Ebene  liegt.  Es  ist  nnn  klar,  dasa 
das  Wasser,  welches  aus  dem  Bohrloche  emporsteigt,  die  Temperatur 
des  Punktes  haben  muss,  von  welchem  aus  es  in  die  Höhe  dringt,  nnd 
dassdie  Abkühlung,  welche  es  durch  das  Aufsteigen  im  Bohrloch  erleidet, 
um  so  geringer  sein  muss,  je  schnellernnd  mächtiger  es  Oberhaupt fliesst. 
Die  Temperaturbestimmungen  in  artesischen  Brunnen  können  be- 
sonders deshalb  Fehlerquellen  darbieten,  weil  man  niemals  mit  roU- 
ständiger  Sicherheit  weiss,  woher  die  Gewässer  kommen,  welche  durch 
das  Bohrloch  aufsteigen.  Die  AbkOhlung,  welche  das  Wasser,  wenn  es 
in  bedeutenderem  Strahle  fliesat,  durch  die  Gesteinsschichten  erlüdet,  ist 
allerdings  nur  gering,  aber  gerade  deshalb  können  Wasser,  die  aus 
bedeutenderer  Tiefe  kommen,  durch  das  Bohrloch  aufsteigen  und  so 
eine  bedeutend  höhere  Temperatur  mitbringen,  als  eigentlich  an 
dem  Endpunkte  des  Bohrloches  exiatirt;  denn  man  mnsa  wohl  in's  Auge 
fassen,  dasa  man  mit  dem  Bohrloche  nicht  den  Grund  der  unterirdischen 
Quelle  erreicht,  sondern  dass  mau  mittelst  desselben  nur  die  Decke 
durchbricht,  welche  das  Wasser  verhinderte,   in  die  Höhe  zu  steigen. 
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Es  wiederiiolen  sich  ntir  hier  die  VerliältDisse,  welche  man  sohon  bei 
den  gewöhnlichen  Qaellen  eintreten  sieht.  Die  meisten  derselben  haben 
nicht  die  mittlere  Bodentemperatnr ,  wie  man  glauben  sollte,  sondern 
iind  etwaa  w&rroer,  sind  also  achwache  Thermen,  welche  ans  geringer 
Tiefe  aufsteigen.  Die  warmen  und  heisaea  Quellen  kotnmen  offenbar 
ans  bedeutenderer  Tiefe  hervor  und  bringen  die  Temperatur  des  Punk- 
tes mit,  TOD  welchem  aus  aie  aufateigen.  Ihre  AnsfluaaöffiiuDg  an  der 
Oberfläche  ist  demnach  gewisaermaaaaen  nur  ein  natürliches  artesisches 
Bohrloch,  durch  welches  eine  grössere  Tiefe  erreicht  worden  ist.  Han 
setze  aber  den  Fall ,  dasa  Ober  den  Karlabader  Quellen  noch  Gesteins- 
schichten lagen  von  einigen  hundert  Fusaen  Mächtigkeit,  durch  welche 
ein  Bohrloch  hindurch  getrieben  würde.  In  dem  Augenblicke,  wo  die- 
ses Loch  die  Kalksinterdecke  derSpradelquellen  dnrchaankt  hätte,  würde 
eine  Qnelle  herrorapringen ,  mit  einer  Temperatur,  die  nm  60"  höher 
sein  würde,  als  man  nach  dem  erbohrten  Pnnkte  erwarten  mBsate. 
Das  angeführte  Beispiel  bildet  ein  Extrem ;  aber  dass  ähnliche  Verhält- 
nisse, wie  bei  den  meisten  gewöhnlichen  Quellen,  auch  in  den  artesi- 
schen Brunnen  grösstentheils  vorliegen,  geht  schon  daraus  hervor,  dasa 
die  Temperatarzunahme  im  Altgemeinen  in  denselben  weit  bedeutender 
ist,  als  in  den  Bergwerken. 

Das  Boiirloch  von  Grenelle  bei  Paris  ist  540  Meter  tief  und  das  }.  80. 
daraus  herrorflieasende  Wasaer  hat  etwa  28"  Wärme.  Bei  400  Meter 
»igt  daa  Thermometer  iS^lb,  bei  505  Meter  26<',43.  Man  kann  die 
Berechnung  dieser  Beobachtung  auf  zwei  verschiedene  Arten  vorneh- 
men; die  mittlere  Lnfttempemtar  ist  in  Paris  der  mittleren  Bodentem- 
peratnr gleich  und  beträgt  W^G;  geht  man  von  dieser  Zahl,  nnd  so- 
mit von  dem  Nivean  dea  Bod«na  bei  der  Berechnung  aUs,  so  erhUt 
man  eine  Temperaturzunahme  von  l^  auf  je  Sl°,9  Tiefe. 

&i  den  Kellern  des  Obaervatoriums,  welche  26  Meter  tief  sind,  hat 
man  aeit  langer  Zeit  feste  Thermometer  aofgestellt,  deren  jährliche 
Schwankungen  ausserhalb  der  Grenzen  aller  Beobachtungen  fallen  und 
deshalb  =:  0  SU  setsen  sind;  diese  Thennometer  zeigen  eine  conatante 
Temperatur  von  11^,7  and  wenn  man  von  diesem  Punkte  bei  der  Be- 
rechnnng  ausgeht,  so  findet  man  auf  32'",3  eine  Wärmezunahme  von 
einem  Grade  —  was  darauf  hinzudeuten  scheint,  dass  die  obere  Erd- 
schicht besser  leitet,  mithin  verkältuissmässig  mehr  Wärme  verliert, 
als  die  anteren.  Berechnet  man  nach  diesen  Resultaten ,  welche  Tem- 
peratur das  Wasser  haben  mnss ,  daa  aus  dem  548  Meter  tiefen  Bmn- 
nen  herroratrömt,  so  erhält  man  die  Zahl  27i>,76  und  in  der  That  zeigt 
das  an  der  Oberfläche  ankommende  Wasser  eine  consteote  Temperatur 
von  27'>,6,  so  dass  demnach  die  Abkühlnng,  welche  es  auf  dem  Wege 
durch  das  Bohrloch  erleidet,  nnr  0^,16  betrogen  wQrde. 

Mit   den   bei   Grenelle  erhaltenen  Resultaten  stimmen  die  mei-  }.  31. 
sten  in  andwen  Bohrlöchern  erhaltenen  Angaben  aberein;  bei  Uon* 
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dorf  im  Loxembtirgischeii,  wo  mui  mit  dem  Bohrloolie  eine  Tiefe  von 
mehr  bIs  700  Metera  erreicht  hat,  zeigten  die  Thermometer  bei  €71 
Meter  Tiefe  84  Grad,  und  ergaben  demnach  eine  Zunahme  von  einem 
Orad  «of  je  29",60  Tiefe.  In  Neuealzwerk  in  Westphalen  fand  man 
bei  622  Meter  Tiefe  31o,25  und  eine  Zunahme  von  einem  Crrad  auf  je 
29",2.  In  Pregny  bei  Genf  hat  man  mit  einem  Bohrloche  von  223",7 
Tiefe  keine  springende  Quelle  erreicht,  das  Bohrloch  bt  bis  an  den 
Rand  mit  einer  zähen  Schlammschicht  gefüllt,  welche  kaiun  einen  Aiiä- 
tausch  der  Temperaturen  zulässt;  die  Zunahme  betrug  je  einen  Grad 
auf  29 VI- 

Man  wird  deshalb  nicht  van  der  Wahrheit  abweichen,  wenn  man 
annimmt,  dass  in  den  artesischen  Brunnen  auf  je  30  IJeter  Tiefe  die 
Temperatur  um  einen  Grad  zunimmt. 

Indessen  haben  sich  auch  hier  manche  bemerkenswerthe  Äbwei- 
changen  gezeigt.  In  der  Nähe  von  Neufen  in  Würtemberg  sind  die 
verschiedenen  Schiebten  des  Jura  bis  auf  die  Schiefer  des  Lias  mittelst 
eines  385  Meter  tiefen  Bohrloches  durchsenkt  worden;  die  Zunahme 
der  Temperatur  ist  so  bedeutend,  dass  die  Thermometer  auf  dem  Grunde 
des  Bohrloches  38*^,7  zeigten,  und  dass  auf  je  lO^gö  Tiefe  die  Tempe- 
ratur um  einen  Grad  zunahm,  eine  Zunahme,  die  mithin  das  gewöho- 
liehe  Maaas  dreimal  übertrifft.  Diese  Anomalie  scheint  sich  iodessen 
daraus  zu  erklären,  daas  in  der  Nähe  vonNeufen  undUrach  eine  Menge 
von  basaltischen  Segeln  sich  befinden,  die  eine  verhältnisamässig  sehr 
junge  geologische  Erscheinimg  sind  und  auf  einen  noch  in  der  dortigen 
Gegend  thätjgen  Vulcanismns  hindenten  dürften. 

Auf  der  anderen  Seite  besitzt  man  Beobachtungen  aus  Bahia  in 
Südamerika,  wo,  weit  entfernt  eine  Zmtahme  zu  constatiren,  der  Beob- 
acliter  vielmehr  in  einem  Bohrloche  von  61  Meter  Tiefe  eine  Abnahme 
von  drei  Graden  fand.  Vielleicht  läast  sich  diese  Anomalie  dadurch 
erklären,  dass  das  Seewasser  durch  den  Boden  durchsickerte  und  bis 
in  den  Brunnen  drang,  nnd  dasa  demnach  die  Temperatur  des  Bodens 
durch  dieses  eindringende  kalte  Seewasser  am  ein  Bedeutendes  ernie- 
drigt wurde, 
g.  32.  Wir  führten  oben  die  Thatsache  an,  dass  in  den  Kellern  des  Ob- 

servatoriums zu  Paris  eine  constanle  Temperatur  herrsche  und  die  ver- 
schiedenen Schwankungen  des  Thermometers,  welche  wir  an  der  Ober- 
fläche beobachten,  in  dieser  Tiefe  nicht  mehr  sichtbar  sind ;  der  Boden 
nimmt  demnach  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Oberfläche  stets  eine 
constante  Temperatur  an,  welche  etwa  der  mittleren  Jahrestemperatur 
der  Ldü  entspricht.  Dies  ist  ein  allgemeines  Gesetz  für  alle  Iiänder,  nnd  es 
folgt  daraus,  dass  an  detyenigen  Orten,  wo  die  mittlere  Temperatur  un- 
ter dem  Nullpunkte  steht,  also  auf  hohen  Bergen  and  in  den  Polarläo- 
den,  der  Boden  in  einer  gewissen  Tiefe  aach  beständig  gefroren  sein 
mt)ss.     Im  Sommer  tliaut  dieser  gefrorene  Boden  durch  die  kurze,  aber 
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bedeutende  Hitze  einige  Fuss  tief  aof,  so  daas  noch  Sommergeväcbae, 
)k  selbst  einige  kÜDunerliche  Strfinche  nnd  Nadelhölzer  mit  Soch  aua- 
gebreheten  Warzeln  vegetiren  können.  In  einer  Tiefe  von  einigen 
Fq^mu  kber  trifft  man  ancb  im  tiSchsten  Sommer  nnter  der  aufgethan- 
ten  Schicht  den  gefrorenen  Boden  an.  In  Jakutzk,  welches  unter  62° 
Grad  nördlicher  Breite  liegt,  fehlen  Qnellwasser  darchans,  indem  die 
mittlere  Jahrestempermtor  —  7'>,55  beträgt.  Ein  reicher  Kaufmann, 
Namens  Scberzin,  wollte  einen  Brunnen  haben,  und  lieas  deshalb 
einen  Schacht  in  den  gefrorenen  Boden  eintreiben ;  bei  einer  Tiefe  von  ' 
SSi  englischen  Fn^aen  zeigte  indeas  das  Thermometer  noch  bainahe 
3  Grade  nnter  dem  Gefrierpunkte.  Die  Beobachtnngen,  welche  in  die- 
^«m  Schachte  angestellt  wnrden,  ergaben  folgende  Scala: 


liefe. 

Temperatur, 

Tiefe. 

Tempwatnr. 

7  engl.  FuH. 

—   17,12  ■■  C. 

200  engl  Fus«. 

-  5,00  '  C. 

15      . 

-  13,12«    . 

250      • 

~  1,25  '    . 

M      . 

-  1M8'    . 

300      • 

-  4,12'   • 

50      • 

-    8,19'    . 

850      . 

-  3,81"   . 

100      • 

-     6,81«   . 

38»      •         . 

-  2,82'   - 

150      » 

-     5,81'    . 

Es  geht  aus  diesen  Beobachtungen  hervor,  daas  die  Temperatur 
nach  der  Tiefe  zwar  zunimmt,  daas  aber  kein  gleich  massiges  Gesetz 
dich  ana  diesen  Zahlen  ableiten  lässt,  wag  wabrachainlioh  davon  ab- 
■längt,  dass  der  gefrorene  Boden  ein  weit  besserer  Leiter  ist  al^  der 
uDgefroreneunddassdurchdasGefrorensein  selbst  Unregelmäsaigkeiten  in 
der  Dichtigkeit  nnd  Leitungafähigkeit  bedingt  werden.  £»  unterliegt  wohl 
keiaeui  Zweifel,  dass  man  in  einer  Tiefe  von  5  —  600  Fuss  den  Null- 
punkt und  siiäter  Zimahme  der  Temperatur  und  flüssiges  Wasser  gefun- 
den haben  wflrde. 

Es  hat  diese  gefrorene  Bodenschicht  von  etwa  500  FussDioke  eine  ganz  %. 
besondere  Wichtigkeit  auch  für  andere  Zweige  der  Wissenschaft;  denn 
in  ihr  nnd  nicht  in  reinem  Polareisc,  wie  man  zuweilen  annimmt,  wnr- 
den die  noch  mit  Fett  und  Fleisch  erhaltenen  Biesenthiere  der  Dilu- 
vialzeit  gefunden,  die  zu  so  wichtigen  Folgerungen  für  die  Wissen- 
schaft Veranlassung  gegeben  haben. 

Man  darf  indess  nicht  glauben,  dass  deshalb,  weil  der  Boden  Si> 
biriens  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  gefrbren  ist,  nun  auch  derselbe  aller 
Quellen  gänzlich  ermangeln  müsse.  Es  finden  sich  in  der  That  an  den 
Ufern  der  Lena  Quellen,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  sprudeln. 
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Dui  eine  Qaelle  eine  500  Fnas  dicke,  gefrorene  Schicht  darchdringec 
kOnoe,  ohne  selbst  zu  gefrieren,  znmal  wenn  ihr  Waaaer  kaum  mn 
einige  Grade  Ober  Null  erhaben  ist,  scheint  paradox;  allein  man 
brancht  sich  nur  die  artesischen  Brunnen  in  das  Gedächtnis»  zurflck- 
Eumfen ,  nm  eine  solche  Erscheinung  sogleich  erklärt  zu  finden.  Das 
Wasser  ans  dem  Bmtinen  von  Grenelle  durchströmt  eine  Bodenschicht 
TOD  540  Meter,  die  in  ihren  höchsten  Theilen  um  17  Grad  kälter  ist, 
als  das  von  unten  sprudelnde  Wasser,  und  dennoch  i^t  die  Erkältung 
desselben  kaum  merklich ;  bei  diesen  Quellen  Sibiriens  muss  dasselbe 
VerhältnisB  gelten,  und  eine  nnter  der  gefrorenen  Schicht  entstehende 
Quelle  von  einigen  Graden  Wärme  wird  eben  so  gut  durch  natilrlicbe 
Canäle  den  gefrorenen  Boden  ohne  bedeutende  Erkältung  durchströmen. 
Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  dieser  Quellen ,  mit  denen  man  sich 
viel  abgequält  hat  in  der  Geologie,  liegt  demnach  nicht  in  der  Existenz  de» 
gefrorenen  Bodens ,  sondem  vielmehr  in  ihrem  Vorhandensein  an  sich, 
in  einem  ungeheuer  ausgedehnten ,  flachen,  aufgeschwemmten  Lande, 
welches  eben  keine  Quellen  in  seiner  Tiefe  ernähren  kann ,  da  das 
Durchdringen  des  atraosph Krischen  Wassers  ron  oben  her  nnmSglich 
ist.  Diese  Schwierigkeit  könnte  nur  durch  eine  genaue  Kenntnbs  der 
geologischen  Verhältnisse  Sibiriens  und  besonders  des  Zugammenhanges 
der  tieferen  Gebirgsschichten  mit  denjenigen  der  südlichen  Grebirgsket- 
ten  dieses  Landes  gehoben  werden. 
t.  Die  Temperatur  der  Atmosphäre  nimmt  bekanntlich  mit  derHShe, 

in  die  man  sich  erhebt,  mehr  und  mehr  ab,  und  zwar  in  einem  solchen 
Maaase,  dass  man  auf  je  200  Meter  etwa  einen  Grad  Abnahme  anneh- 
men kann.  DieLnfthfllie,  welche  unseren  Erdball  umgiebt,  verhält  sich 
also  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Erdkruste;  ihre  Temperatur  nimmt  von 
oben  nach  unten  stets  za,  wenngleich  in  fünf-  bis  sechsmal  geringerem 
Maassealsin  der  festen  Erdrinde,  bei  welcher  man  etwaanf  33  Meter  einen 
Grad  Zunahme  annehmen  kann.  Da  aber  die  mittlere  Temperatur  des 
Bodens ,  wie  schon  bemerkt  wurde ,  von  der  mittleren  Jabrestemperatnr 
der  Luft  abhängt  und  beide  fast  einander  gleichgesetzt  werden  können, 
so  wird  auch  diese  mittlere  Bodentemperatur  den  äusseren  Baliefiormeu 
des  Landes  folgen  und  somit  der  Funkt  der  constanten  Temperatur,  ron 
welchem  aus  die  innere  Erdwärme  zunimmt,  in  den  Bergen  über  das 
Niveau  der  Ebene  hinaufrilcken.  Man  hat  die  Linien ,  welche  man 
durch  diejenigen  Punkte  der  Erdoberfläche  ziehen  kann,  die  eine  gleiche 
mittlere  Jahrestemperatur  besitzen,  bekanntlich  Isothermen  genannt; 
—  sie  weichen  ziemlich  bedeutend  non  den  Breitegraden  ab,  mit  wei- 
chen sie  zusammenfallen  mUssten,  wenn  die  Vertheilung  der  Tempera- 
tur Über  dem  ganzen  Erdball  eine  gleichmässige  wäre.  In  ähnlicher 
Weise,  wie  man  die  Isothermen  construirt,  kann  man  auch  Linien  durch 
diejenigen  Tiefenpunkte  einer  Gegend  ziehen,  welche  dieselbe  Tempe- 
ratur besitzen.     Man  hat  diese  Linien  Chthonisothermlinien  ge- 
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oannt  ond  würde  bei  der  Verbindnng  dieser  Linien  zuEbenea  die  ganze 
£rdkrDste  Iheoretiach  in  parallele  Schalen  theilen  können,  deren  Dick« 
je  einem  Grad  Wärmezanahtne  entsprechen  würde.  Diese  Chthoniso- 
theimflätjhen  würden  daher  im  Allgemeinen  sphäroidiache  Flächen  dar- 
bieten, deren  KrOmmang  aber  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  bedeu- 
tende Einbiegungen  erleiden  inüsste,  je  nach  dem  Relief  des  Landes. 
In  den  Gebirgen  würden  sie  zwar  ansteigen ;  —  da  aber  das  Gebirge  durch 
seine  Erhebung  in  kältere  Luftschichten  bedeutender  abgekühlt  wird, 
so  wird  «ach  die  Erhebung  der  Chthonisothermen  flacher  sein,  als  die 
äusseren  Linien  des  Gebirges,  und  sich  so  unter  dem  Gebirge,  je  tiefer 
man  kommt,  mehr  und  mehr  der  allgemeinen  Sphäroidkrümraang  an> 
schliessen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  in  den  Gebirgen  die  Chthonisotiiermen 
sich  über  das  Niveau  erheben,  werden  sie  auf  dem  Grunde  der  See'n  und 
Meere  bedeutender  unter  das  Niveau  herabgedrückt  werden,  da  ver- 
möge der  Beweglichkeit  der  Wassertheüchen  das  kältere  Wasser  stets 
nach  unten  sinkt  und  auf  dem  Grunde  der  Gewässer  sich  anhäuft;  auch 
diese  EinbieguDgen  werden  indess  nach  und  nach  bei  steigender  Tiefe 
verschwinden  und  so  die  Chthonisothermen  in  einer  gewissen  Tiefe  der 
allgemeinen  mathematischen  Gestalt  des  Erdsphäroides  entsprechen.  In 
dem  folgenden  Durchschnitte,  Fig.  4,  sei  a  das  Profil  einer  Gebirgs- 
Fig.  4. 


kette,  b  Ab»  eines  Seebeckens,  auf  dessen  Grande  die  Temperatur  des 
Wassers  etwa  vier  Grad  beträgt,  während  die  mittlere  Bodentempera- 
tnr  auf  der  Höhe  des  Gebirges  sich  auf  acht  Grad  hält.  Die  Chthoni- 
sothermen werden  diejenigen  Kiflmmungen  haben,  die  wir  durch  punk- 
tirte  Linien  bezeichnen,  an  deren  Endpunkte  wir  die  Gradzshlen  setzen. 
Unter  den  tieferlicgen den  Chthonisothermen  ist  besonders  diejenige 
zu  berücksichtigen,  bei  welcher  das  in  den  Boden  eindringende  Wasser 
nothwendiger  Weise  in  Dampf  verwandelt  werden  muas.  Da  mit  dem 
zunehmenden  Drucke  auch  die  Hitze,  bei  welcher  das  Wasser  siedet 
nnd  sich  in  Dampf  verwandelt,  grösser  sein  musa,  so  ist  auch  diese 
Grenze  erst  bei  einer  bedeutenden  Temperatur,  von  600  Graden  etwa, 
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tu  fiiideD.  Unter  diese  Grenze,  die  sich  etww  in  üaer  Tiefe  von  2'/s 
geographischen  Meilen  (18500  Meter  etwft)  befindet,  wird  kein  Wasser 
hinab  dringen  können,  und  es  wird  dort  gewissermkMBen  die  Wasser- 
Bchale  der  JUisseren  Erdknuto  von  einer  Danipfschale  getragen,  deren 
Aufbruch  nach  oben  durch  den  Gegendruck  des  Wassers  verhindert 
wird,  der  gewissermaassen  du  Sicherheitsventil  für  die  angehäafte 
Dampfmasse  bildet.  Die  Berücksichtigung  dieser  unteren  Wassergrenze 
ist  bA)nders  deshalb  wichtig,  weil  das  Wasser  «od  der  Wasserdampf 
bei  den  vnlcanischen  Erscheinungen  eine  bedeutende  Bolle  spielen  und 
weil  Schmelznng  von  Felsarten,  Metamorphose  und  Umkrjitallisirung 
von  Gesteinen,  die  sonst  unschmelzbar  erscheinen,  bei  Gegenwart  von 
Wasser  und  Wasserdampf  in  weit  geringerer  Temperatur  stattfinden 
kSoneu. 

Die  Temperatur  des  Bodens  hangt,  wie  oben  bemerkt  wurde,  von 
mehren  Umständen  ab,  deren  vereinigte  Wirkong  erst  diese  Tempera- 
tur als  Resultat  hat,  und  es  hält  ziemlich  schwor,  den  einselnen  Fac- 
toren  ihre  bestimmte  änmme  von  Wirkung  zuzuweisen.  Zaerst  kommt 
die  speoifische  Warme  d  er  Gesteine  in  Betracht.  Bekanntlich 
versteht  man  unter  dem' Ausdruck  „specifische  Wärme  eines  Körpers'^ 
die  Wärmemenge ,  welche  dieser  Körper  nöttug  hat,  um  einen  Grad 
mehr  erhitit  zu  werden,  und  man  bestimmt  meist  diese  Wärmemenge  auf 
die  Weise,  dass  man  genau  abgemessene  Volumina  oder  Gewichte  des 
EU  bestimmenden  Körpers  mit  Wasser  von  verschiedener  Temperatur 
mengt.  Man  hat  ausgedehnte  Untersuchungen  nnd  Tabellen  Cber  diese 
specifische  Wärme  der  Körper,  in  welchen  dieselbe  entweder  nach  dem 
Volumen  oder  dem  Gewichte  nach  bestimmt  ist.  Die  Differenzen  sind 
hier  ausserordentlich,  und  nm  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  wird 
wohl  1  Kilogrm.  Wasser  von  10  Grad  mit  einem  Kilogrm.  Wasser  von 
20  Grad  gemischte  Kilogrm.  von  15  Grad  Wärme  hervorbringen,  wäh- 
rend 1  Kilogrm,  Steine  oder  Sand  von  10  Grad  und  1  Kilogrm.  Wasser 
von  20  Grad  ein  Gemenge  erzeugen  werden,  welches  weit  mehr  als  l.'i 
Grad  W&rme  haben  wird,  weil  es  eben  weit  weniger  Wärme  bedarf, 
um  die  Steine  oder  den  Sand  za  erhitzen.  Die  Bestimmungen  der  spe- 
ciAschen  Wärme  sind  meist  auf  diese  Weise  dem  Gewichte  nach  ge- 
macht; es  scheint  indess  nicht,  als  ob  die  verschiedeneu  mineralischen 
Bestandthaile ,  wie  man  sie  in  dem  gewöhnlichen  Boden  trifft,  bedeu- 
tende Verschiedenheiten  in  dieser  Hinsicht  zeigten. 
:.  Ein  zweiter  Factor  ist  die  äussere  Leitungsfähtgkeit  des 

Bodens  fUr  die  Wärme.  Man  versteht  darunter  die  mehr  oder  min- 
der grosse  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Wärme  an  der  Oberfläche 
eines  Körpers  ausstrahlt,  und  bekanntlicli  hat  die  Natur  nnd  Gestalt  der 
Oberfläche  hierauf  den  grbssten  Eiofluss.  Eine  glänzende  Metallober- 
fläche lässt  weit  weniger  Wärme  ausstrahlen  als  eine  geschwärzte;  eine 
pnlirte  Fläche  weit  weniger  als  eine  muhe,   imd  ein  nissiger  und  da- 
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dardi  naher  K«8m1  wird  w«t  sohnellw  erkahen ,  alt  d«r»elbe  B^easel, 
««nn  mr  Bpic^blank  polirt  isL  Die  äusiere  Leitnngsfähigkeä  de« 
B(4«ni  der  EMe  wecluelt  ohne  Zweifel  je  nach  seiner  Bedeoknng; 
ebeWittie,  die  mit  Gras  flberdeckt  i«t,  und  ein  umgepSUgtea  Ackerfeld 
■tnUen  nicht  io  glnoher  Weise  W&rme  mu  ;  indeaa  Ut  dieser  Factor 
nur  gering,  and  im  Allgemeinen,  UMnentlich.  wenn  es  sich  nicht  um 
Bastuniniingen  ganz  nahe  an  der  Oberfläche  handelt,  von  g«ringereiit 


Andars  verhält  es  sich  mit  der  inneren  Leitnugsfähigkeit,  $.  87. 
d.h.  mit  d«r  Leichtigkeit,  womit  sich  die  Wärme  iBnerhalb  einesKörpers 
von  äii«m  Pnnkte  nun  anderen  fortpfl&nnt.  Die  Verschiedenlieitan, 
velebe  die  KOrper  in  dieser  Hinsicht  zeigen,  sind  ungemein  gross  und 
Mhon  im  Allgemeinen  im  gewähnliohen  Leben  gekannt.  Jedermann 
weiss,  dsflB  man  ein  kleines  StQck  Kohle,  welchem  an  dem  einen  Ende 
brennt,  also  WeiBSgl&hhitze  zeigt,  ohne  Gefahr  in  die  Hand  nehmen 
kann,  dnas  man  sich  dagegen  an  einem  Eisenstabe  auf  der  Stelle  rer- 
brennen  wtirde.  Der  Eisenstab  ist  ein  guter  Leiter;  er  erhitzt  sich 
sehr  schnell  in  mümt  gaosen  Masse;  die  Kohle  ist  ein  sehr  schleohter 
LeileT,  denn  die  Wärme  setzt  sich  sehr  schwer  innerhalb  eines  solchen 
Körpen  fort. 

Es  folgt  hienos  der  gans  einiache  Satz,  dass  die  Isothermen  fOr 
je  einen  Grad  Wäimeannahme  innerhalb  der  Eide  um  so  näher  anein- 
ander li^en,  je  schwächer  die  Leitungsfähigkeit  des  Bodens  ist,  wäh- 
rend üe  sich  um  so  mehr  von  einander  entfernen,  ein  Je  besserer  Leiter 
der  Boden  ist.  Indeas  ist  anoh  hier  die  Verschiedenheit  zwisohen  den 
einzelnen  Gesteinsarten  su  gering,  als  dass  grosse  locale  Unterschiede 
bestehen  kConten.  Für  die  einzelnen  Körper  ist  sie  ungeheuer.  So 
hat  Dflspretz  folgende  Werthe  gefunden,  wobei  das  Gold,  der  Kör- 
per, welcher  am  stäricsten  leitet,  als  Einheit  angenommen  ist  F Da- 
rier hatffir  einige  schwach  leitendeKCrpereiaigermaassen  abweichende 
Wertke  erhalten. 

Despretz.  Fourier. 


Gold 

1000 

PlMi« 

981 

Sübet 

97S 

Kipfel 

908 

Eisti 

874    .    . 

.    416,5 

Zink 

868 

Zinn       

808,9 

Bld 

179,6 

Mwmor 

28,6.    . 

.    20,887 

PorzelUn 

18,2     . 

.    18,877 

11,4 

ttAefit.     2.  Atia.     B<1.  I. 
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Man  sieht  sohon  ans  dieser  Tabelle,  du«  die  erdigen  Mineralien 
Miuerordentlicli  in  ihrer  Iisitongsf  ähigkeit  hinter  den  Metnllen  zarfick- 
«tehen  und  dsas  die  Untersiäiiede  swificben  ihnen  verhältnieamissig  nicht 
sehr  gross  sind. 
S.  36.  Bekanntlich  misst  niiui  die  LeitangsfUiigkeit  in  der  Weise,   dass 

nun  in  einen  Stab  des  KSrpers,  der  an  dem  einen  £nde  bis  zn  sinem 
gewissen  Grade  erwärmt  wird,  von  Distans  zn  Distaaz  feine  Thermo- 
meter einlässt,  deren  snccessive  nnd' stets  geringere  Erhibning  da* 
Haas«  der  Leitungsfähigkeit  angiebt  Da  indess  bei  scUechten  Leitern 
die  Distanzen  ungemein 
kl«n  sein  mumen,  weil 
die  Wiüm«  kanm  fort- 
gepflanst  wird,  so  leidet 
darunter  auch  die  G»- 
nanigkmt  der  Besnltrte. 
a  Erhitzter  Pnnkt. 
b  b  Eingepflanzte  Ther- 


Kg.s. 
1      1       l 

i 

i       ( 

ZIr 

L 


0  St&b  des  zn  messen- 
den Körpers. 

'.  Die  LeitnngB^Üdgk^t  des  Bodens  kann  natürlich  nicht  anf  die  Weise 

gemessen  werden.  Man  hat  aüaei  hier  eine  natürliche  Wärmequelle, 
nämlich  die  Sonne ,  nnd  ans  dem  Einflüsse  derselben  aof  den  Boden 
kann  man  seine  Leitungafähigkeit  bestimmen,  die,  um  dies  Resultat 
gleich  von  Torn  herein  zu  geben,  in  dem  Garten  de»  Pariser  Obaerra^ 
toriams  14,Ü977  beträgt,  die  des  6oldes  wie  in  der  obigen  Tabelle  za 
1^0  angenommen. 

Wir  können  in  der  Einwirkung  der  SonnenwSrme  auf  die  Erde 
zwei  Perioden  unterscheiden,  die  tägliche  und  die  jährliche,  deren  Ef- 
fecte zwar  nicht  in  der  Zeit,  wohl  aber  in  ihrem  Verhalten  einander 
paralleliäirt  werden  können.  Des  Tages  Aber  wird  ^e  Luft  an  der 
Oberfläche  bis  zu  einem  bestimmten  6rade  durch  die  Sonne  erwärmt, 
nnd  diese  Wärme  dringt  bis  m  einer  gewissen  Tiefe,  die  von  der  Lei- 
tungsfähigkeit  sowie  von  der  speciflscheu  Wärme  des  Bodens  abhängt, 
in  die  Tiefe  ein.  In  der  Nacht  wird  es  kälter;  diese  Kälte  dringt 
ebenfalls  ein,  und  man  kann  sich  so  diese  beiden  verschiedenen  Perio- 
den des  Tages  nnd  der  Nacht  wie  zwei  entgegengesetzte  feindliche  Po- 
tenzen  darstellen,  die  einander  in  das  Innere  der  Erde  verfolgen.  Je- 
der Wärmewelle,  die  eindringt,  folgt  eine  Kältewelle,  und  mittelst  sen- 
sibler Thermometer,  die  in  verschiedenen  Tiefen  eingesenkt  sind,  lässt 
sich  das  Maass  dieses  Vorrückens  nach  innen  zu  bestimmen. 

Ein  gleiches  Terhältniss  herrscht  in  Hinsicht  des  Jahres.  Der 
Sommer  kuin  dem  Tag,  der  Winter  der  Nacht  verglichen  werden, 
und  jeder  Sommer  wird  eine  bestimmte  mittlere  Wärme  in  das  Innere 
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■btdüeken,  w«lcha  im  Winter  von  einer  entsprechenden  KUtewelle  ge- 
fi^  wird. 

Soelit  ntMi  nnn,  nach  den  dnrch  die  Beobftchtnng  gewonnenen  J.  40. 
Tbatsulien  du  Bindringen  der  Tersohledenen  WftmemeDgeii  in  dM 
bnen  graphisch  darzustellen,  indem  man  die  Besnltete  anf  eine  mitt- 
lere Temperatur  besieht,  so  findet  man,  das«  dieselben  eine  krainme 
linie  bilden,  (  &,  welche  sich  der  Mittellinie  a  Btets  mehr  nnd  mehr 
nähert,  dieselbe  aber  nie  erreicht. 

Es  ist  ganz  natürlich,  dass  bei  der  stets 
'  abnehmenden  Proportion  der  verschiedenen 
WSnue-  nnd  ^^tewellen  nach  dem  Inneren  cn 
die  Unterschiede  zwischen  den  versohiedenen 
OsoiUationen  immer  kleiner  werden  und  deshalb 
der  Mitteltemperatnr  sich  immer  mehr  annähern. 
Da  aber  die  Gesdi windigkeit  der  Foi^tfiaumng 
innerhalb  des  Bodens  ffir  die  W&rme  wie  fflr 
die  Kilte  dieselbe  ist  (denn  KUte  ist  ja  nur  die 
Negation  der  Wlrrae),  so  folgt  dantos,  dass 
die  Wirmewelle  des  Tages  nie  von  deijanigen 
der  Nacht,  diejenige  des  Sommers  nie  von  der- 
jenigen des  Winters  erreicht  wird,  nnd  somit 
ans  der  Verbindnng  der  in  versohiedenen  £n(- 
femnngen  gelegenen  Pnnkte  eine  andere  knunme 
Linie  c  entsteht,  die,  stets  der  Mittellinie  sidi 
aonfthemd,  sich  spiralig  nm  dieselbe  windet,  mit 
immer  kleineren  Kreisen,  ohne  sie  erreichen  eq  können. 

Die  Beobachtung  hat  gezeigt,  dass  die  Wirkung  der  Sonne  fast  |.  41. 
nur  anf  die  Oberfiftche  der  Erde  beschränkt  ist ,  und  dass  unter  einem 
Meter  Tiefe  die  täglichen  Schwankungen  der  Temperatur  im  Boden 
nicht  mehr  fflr  unsere  Instrumente  f ftUbar  sind.  Weiter  unten  lassen 
üch  nur  noch  die  jährlichen  Variationen  erkennen ,  und  bei  28  Meter, 
in  den  Kellern  des  Observatoriums  von  Paris,  sind  auch  diese  nicht  mehr 
messbar,  so  dass  dort  das  Thermometer  als  constant  angenommen  wer- 
den kann,  wenngleich,  wie  ich. schon  anführte,  der  Theorie  nach,  diese 
Schwankungen  nie  total  aufhdren  nnd  sieh  bis  in's  Centmm  der  Erde 
fort|>daaBen  mOssen. 

Der  Boden  selbst  setzt  aber  der  Fortleitmig  «inen  gewissen  Wi-  f.  42. 
derstand  entgegen,  nnd  es  folgt  daraus,  dass  die  Schwankungen  nicht 
in  demselben  Momente,  wo  sie  in  der  iasseren  Lull  sich  darstellen,  in 
der  Tiefe  fühlbar  werden,  sondern  erst  nadi  einer  gewissen  Zeh,  die 
Oma  mit  der  Leitongsfähigkeit  in  Verhältniss  stehen  muss.  Je  tiefer 
man  die  Thermometer  in  den  Boden  einsenkt,  desto  geringer  werden 
die  Aussehläge  der  Schwankungen  nnd  desto  langsamer  werden  sie 
fShlbw,  so  dass  bei  8  Meter  Tiefe  gerade  das  nmgekehrte  Verhält- 

»' 
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niw  atettllndat  wie  «d  der  Oberfläche.  Ein  in  8  Msmt  'i'iafe  in  den 
Boden  eingelMsenea  Thermometer  zeigt  du  Maxjjmim  der  Wärme  im 
I>MeiiibM',  du  Kfinimun  im  Juni  an ,  mid  die  Wäimew^e  dea  Som- 
nen  braucht  deansoh  volle  sechs  Monat«,  nn  6  Meter  Erde  an  dorch- 
dringen,  während  di^cnige  dea  Winter«  ebenso  viel  bnuMiht.  GouMier 
b«atiD»nt,  braucht  di«  Wärme  im  Boden  88  Tage,  nm  eine  Schicht  von 
1  lleter  Dicke  zu  durohdringen. 


j.  43.  Aus  den  ira  Yorherigen  angeführten  Thatsachen,  welche  wir  fiber 

die  ftUm&lige  Temperatnrznnt^me  im  Inneren  der  Erde  kennen,  lassen 
sich  manche  für  die  Geologie  sehr  wichtige  Schlüsse  über  die  im  Zn- 
nerwi  der  Erde  s«lbst  vorhandenen  Znstiode  ableiten.  Es  beruhen 
diese  Vorstellangen  zwar  nothweodig  anf  den  Thataschen,  welche  die 
Beobachtung  uns  kennen  geirrt  hat ;  nichts  desto  weniger  ^er  gehen 
sie  in  das  Feld  der  Hypothese  Aber ,  wenn  auch  nicht  soweit,  als  man 
wohl  glauben  mSohte,  und  die  Arbeiten  der  neueren  Mathematik  haben 
geseigt,  dass  das  Feld  der  Hypothesen  in  sehr  enge  Gtrensen  einge- 
schränkt werden  könne,  innertialb  deren  onaere  Vorstellangen  aber 
diese  Zvständo  sieh  halten  mfissem. 

'  Die  Masanngeu  der  Bergwerke  and  artesischen  Brunnen  haben 
dargethan,  dass  eine  annehmende  Temperator  nach  dem  Inneren  in  der 
Erdrinde  sich  zeigt,  und  die  Beobachtoog  hat  unmittelbar  etwa  30"  C. 
in  einer  Tiefe  von  etwa  600  Meter  nachgewiesen.  Wir  haben  indess 
Erscheinungen,  welche  unwiderlegfich  nachweisen,  dass  noch  tiefer  hin- 
ab diese  Wärme  noch  mehr  sieh  erhöht  Wir  besitnen  viele  beisM 
Quellen  von  allen  möglichen  Tempenturgrsdan,  ja  einig«  in  Toscana, 
welche  den  Siedepunkt  und  einige  Grade  darüber  erreichen.  Andere 
Erseht innngen,  welche  sieh  eng  an  diese  beissen  Quellen  anschlieasen, 
beweisen,  dass  sogar  Teroperatmen  von  1000  bis  1500  Graden  in  be- 
deutenderen Tiefen  -sich  linden  mfissen. 

S.  44.  Wir  haben  anf  der  Erde  keine  andere  allgemeine  Wänneqnelle  als 

die  Sonne;  alle  anderen,  welche  man  noch  aufzählen  könnte,  sind  Dur 
von  höchst  localer  Wirkung.  Man  hat  bebaopten  wollen,  die  T«npe- 
ratur  des  Inneren  der  Erde  nei  nicht  so  hoch,  als  man  sich  vorstelle,  und 
sei  nnr  das  Resultat  der  eingedrungenen  Sonnenhitze.  So  wenig  gfaab- 
lieh  dies  auch  nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen  über  das 
Eindringen  der  Bonnenw^mo  in  die  Erde  scheint,  so  wurde  diese  An- 
»cht  doch  von  einigen  Gelehrten  vertheidigt  Eine  einzige  Betrach- 
taing  reicht  indess  hin ,  um  zu  beweisen,  dass  diese  Sehauptnng  dnrch- 
ans  grundlos  nnd  unhaltbar  ist. 

Die  Sonnenwärme  wirkt  bekanntlieh,  des  besonderen  Verhältnisses 
der  Erdbahn  nnd  der  Stellung  der  Erdaxe  zur  Sonne  wegen,  höclist 
ungleich  anf- die  Erdoberfläche.     Der  Aequator  ist  weit  wärmer  als  die 
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Pole,  und  wUtrend  dort  die  nittler«  Temperatur  etw»  -1-  ^^a.S  C.  be- 
trägt, so  rteht  lie  hier  «af  —  17  bis  19«  C.  Es  mius  demnMh,  die- 
MD  Verb»ltniwoii  znfolg«,  ein  leichter  Wäraieatrom  toq  dem  Aequator 
hin  gegen  die  kälteren  Pole  gehen,  und  dieser  Strom,  so  unmerklich  er 
wtch  wegen  der  sehr  aUmäligen  UebergSnge  und  der  Kugelgestalt  der 
Erde  iat ,  Usst  sich  auch  wirklich  in  der  Atmosphäre  nachweisen.  In 
der  Gegend  des  iSsten  Breitegrades  wird  er  indes«  schon  so  unbedeu- 
tend, dasa  er  kaum  in  Betracht  konunt  Im  Inneren  der  Erde  würde 
dasselbe  stattfinden,  ein  beständiger  Austausch  der  Wärme  mOsste  ein- 
treten nnd  so  eine  Temperatur  des  Ceatrums  entsteheii,  welche  eine 
Mittelzahl  aller  einzelnen  Temperaturen  des  Erdballs  darstellen  wUrde. 
Diese  Mittelzahl,  welche  man  berechnen  könnte,  wenn  es  von  Wich- 
tigkeit wäre,  würde  etwa  +  10  bis  16  Grade  betragen;  sie  würde 
höher  sein  als  die  Mittelzahl  zwischen  der  Temperatur  der  Pole  und 
derjenigen  des  Aequators,  denn  man  mnss  wohl  bedenken,  dafls  die 
Pole  nur  Funkte  sind,  während  der  Aequator  einen  gr&ssten  Kreis 
darstellt. 

Was  würde  nun  die  Folge  einer  solchen  Wärmerertheilung  im  In-  §.  43. 
Deren  der  Erde  sein?  In  den  Sadieti  des  Aeqnstors  würde  ein  bestän- 
diger-Wärmestrom  von  aussen,  dem  wärmeren  Funkte,  nach  dem  käl- 
teren Centrum  gehen,  in  den  Badien  der  Pole  umgekehrt  ein  Strom 
von  innen  nach  aussen,  von  dem  Ceutram  nach  dem  kalten  Pole.  In 
den  Eadieu,  wo  die  mittlere  Temperatur  derjenigen  desCentnuns  gleich 
wäre^  wurde  eine  invariable  Temperatur  an  allen  Punkten  stattfinden. 
Non  treffen  aber  diese  Badien  mit  10  oder  15  Graden  mittlerer  Tem- 
perstur gerade  in  diejenigen  Theile  der  Erde,  wo  die  meisten  Versuche 
über  die  Zunahme  der  Wärme  nach  innen  hin  gemacht  wurden  und  wo 
diese  durch  Beobachtung  coostatirt  wurde.  Paris  hat  eine  mittlere 
Temperatur  von  etwa  10  Graden;  es  dürfte  demnach  hier  gar  keine 
Zunahme  nach  innen  zu  stattfinden. 

Man  sieht,  die  Annahme,  dass  die  Zunahme  der  Temperatur  nach 
dem  Inneren  der  Erde  hin  nur  von  der  Sonne  abhänge,  ist  allen  beob- 
achteten Thatsachen  entgegen,  mitbin  durchaus  verwerflich. 

Diese  Temperatur  des  Inneren  muss  demnach  eine  andere  Ursache  §.  46. 
haben. 

Welche  Ursache  man  auch  annehmen  möge,  ob  eine  Entwickelung 
der  Hitze  von  innen  heraus  durch  selbstständige  Thätigkeit,  ob  eine 
Mittheilnng  von  aossen  her,  so  viel  bleibt  sicher ,  dass  jetzt  die  Erde 
eine  Kngel  tat,  welche  im  Inneren  eine  bedeutendere  Hitse  besitzt  als 
der  Baum,  in  welchem  sich  diese  Kugel  bewegt,  dasa  die  Hitze  mithin 
von  dieser  Kugel  in  den  kälteren  Buum  ausstrahlt  und  die  Kugel  selbst 
durch  diesen  Process  mehr  und  mehr  sich  erkältet.  Will  man  demnach 
die  Temperatur  im  Inneren  der  Erde  berechnen,  so  müssen  zuvor  die 
Gesetze  aofgeaDcltt  werden,  nach  welchen  eine  in  kälterem  Baume  sich 
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bewegende  Kugel  allmKlig  erkaltet,  and  diese  G^esetee  »nf  dt«  Erdku- 
gel angewftadt  werden. 

Ans  den  Tielfkclien  üntersnchnngen  Foarier'fl,  PoiSBon's  und 
E.  de  Besumont'B  Aber  die  jetrigen  and  nrapT^nglichen  W&nneTer- 
hSltnisse  unserer  Erde  gehen  nun  folgende  Resoltute  hervor,  deren  ms- 
themfttUcbe  Dednction  hier  ra  weit  führen  würde. 

Aof  welche  Art  die  Erde  im  Anfange  erhitzt  worden  aei,  ob  von 
innen  heraus,  ob  von  der  ganien  Oberfläche  her  oder  nur  von  einem 
einzelnen  Funkte  derselben,  dies  kann  ans  den  jetzigen  TemperatnrTer- 
hiltnissen  der  Erde  nicht  geschlossen  werden;  denn  wie  auch  diese  ar- 
■prüngliche  Wärmequelle  gewirkt  haben  mag,  das  Resultat  wtirde  für 
unsere  Zeit  stets  dasselbe  gewesen  sein.  Es  kann  deshalb  keine  Be- 
rechnung dieser  Art  über  den  Urzustand  der  WSrmeqnetle  unserer  Erde 
den  mindesten  Anfschlnss  geben. 

Es  steht  dagegen  fest,  dass  die  Erde  jefast  in  einer  Periode  ange- 
kommen  ist,  wo  ihre  ErkSltung  so  ungemein  unbedeutend  ist,  dass  wir 
wohl  sagen  können ,  wir  seien  am  Ende  der  Erkältung  angelangt.  Ja 
diese  Endperiode  der  Erkältong  dauert  schon  seit  sehr  langer  Zeit,  und 
welche  Conjeoturen  wir  anch  Qber  dieDaner  der  Arttheren,  nuch  znneh- 
menden  Erkältung  der  Erde  anfstellen  m3gen,  wir  mfissen  bei  folge- 
rechter Berechnung  stets  zu  dem  Schlosse  kommen,  dass  wir  jetrt  in 
der  Endperiode  dieser  Erkältung  ans  befinden. 

Ein  ferneres,  nothwendiges  Oesetz,  welches  ans  diesen  Berech- 
nungen hervorgeht,  ist  das,  dass  die  stetige  Abnahme  aller  Punkte  der 
Erdkugel  in  demselben  Verhältnisse  in  der  Temperatnrmenge  yor  sich 
geht,  und  dass  somit,  da  die  Wärme  des  Centmnu  stete  bedeutender 
ist  als  diejenige  der  Oberfläche,  anch  die  absolut«  Abnahme  seiner  Tem- 
peratnr  weit  bedeutender  ist  als  di^enige  der  peripherischen  Punkte. 
Gesetst  also,  ein  Punkt  der  Oberfläche  nähme  iriUirend  einer  bestimm- 
ten  Zeit  um  1/4  seiner  Temperator  ab,  so  wird  das  Centnim  ebenfalls 
um  1/,  seiner  Temperatur  abnehmen,  und  es  muss  somit  in  unserer  Zeit, 
wo  diese  Abnahme  der  Temperatur  an  der  OberflSche  fast  Null  ist,  die 
Erkältung  des  Centmms  immer  noch  merklich  und  sogar  bedeutend 
sein,  da  wir  die  Temperatur  des  Centrums  zum  wenigsten  auf  1000 
Grade  anschlagen  mOssen. 
'•  Aas  demselben  Principe  geht  dann  noch  femer  hervor,    dass  in 

eiuer  Engel,  von  der  man  annimmt,  dass  sie  Aberall  gleiche  speciflsche 
W&rme  und  gleiche  Leitungsf&higkeit  darbiete,  auch  die  graduelle  Zu- 
nahme der  Wärme  nm  so  geringer  werde  in  gleichen  Raammaassen,  je 
mehr  man  sich  dem  Centmm  nähert,  wo  diese  graduelle  Zunahme  na- 
türlich gleich  Null  ist.  Gesetit  demnach,  die  Wärme  des  Bodens 
nähme  aa  der  Oberfläche  um  i/g^  GtiA  auf  den  Meter  ni,  so  wird  in 
einer  gewissen "nefe  die  Zunahme  nur  '/40)  noch  weiter  unten  Vioo  «""1 
hnmer  nnbedentendereBraohtheile  von  einem  Grade  per  Meter  betragen, 
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Wollte  nwn  demiMch  di«se  graduelle  Abnahme  der  vwhältiugsmässjgen 
WSnneTeTmelirang  gr^phüch  dantollen,  so  wflrde  man  eine  Curre  er- 
holen, welche  im  Anfange  stark  gekrQmmt,  stete  flsotier  und  flacher 
wQrde  and  sich  endlich  sehr  der  geraden  Linie  nühem  wUrde. 

Die  Verhälbiiflge  der  festen  Bestandtheile  der  Erde  scheinen  indess  $.  49. 
darauf  hinzadenten,  dasa  die  Erde  nicht  fiberall  die  g'leichen  Eigen- 
schaften in  Beiiehutig  zur  Wärme  darbiete,  und  ea  ist  sehr  wahrscheia- 
lich,  dass  sie  aas  einem  innerenKeme  besteht,  dessen  Leitnngafähigkeit 
weit  grösser  ist  als  die  der  äusseren  Binde,  ein  Fall,  den  auch  Poie- 
SOD  schon  in  seine  Berechnungen  aufgenommen  hat.  Gesetzt  nun,  der 
innere  Kern  habe  die  Leitongsfäbigkeit  des  Goldes  ^  1000,  während 
die  Binde  eine  Leitnngsfähigkeit  =:  14  hat,  so  wQrde  dadurch  der 
Carve,  welche  die  gradnelle  Vermehrung  bezeichnet,  eine  ganze  andere 
Gestalt  werden,  indem  nur  ihr  vorderer  Theil,  so  weit  die  Binde  geht, 
eine  gekrümmte  Gestalt  haben  wQrde,  während  durch  den  stark  leiten- 
den Kern  sie  geradeaus  ginge. 

Welchen  Wärmegrad  hat  aber  nun  das  Centrum  der  Erde?  Gleich  (.  50. 
von  Tomhereio  mnss  hier  bemerkt  werden,  dass  JedeLSsungdieserFrage, 
welche  auf  Temperaturgrade  über  8  —4000  Grad  ffihren  würde,  einen 
concreten  Unsinn  enthält,  nnd  zwar  schon  aus  dem  einfachen  Gmnde,  weil 
man  selbst  in  dem  Sanerstoffgeblase  oder  in  dem  elektrischen  Apparat 
nocb  keine  Hitze  hat  erzengen  kSnnen,  die  fiber  diesen  änssersten  Grad 
hioBOSgegaDgen  wäre.  Wenn  man  freilich  die  arithmetische  Progres- 
sion einer  steten  Zunahme  bis  ins  Innere  fortsetzen  wollte,  so  wSrde 
man  bis  zu  250000  und  mehr  Graden  kommen.  Eine  solche  Zunahme 
ist  aber  am  so  weniger  möglich,  als  schon  bei  weit  geringeren  Hitze- 
graden sfimmtliche  Substanzen ,  welche  die  Erde  Überhaupt  znsammen- 
setzen,  in  Flnss  gerathen,  lutd  demnach  ein  innerer  feuert üssiger  Kern 
errangt  wird,  in  dessen  Masse  durch  stete  innere  Strömung  die  Tempe- 
ratnr  auf  einem  gleiohmilssigen  Standpunkte  erhalten  werden  muss> 
Non  befindet  sich  aber  der  Schmelzpunkt  des  Boheisens  etwa  bei  1915 
Grad,  derjenige  des  Platins  bei  SS34Grad,  nnd  der  grdsste  Hitzegrad, 
den  man  in  einem  Hochofen  erzengen  kann,  mag  etwa  2850  Grade  er- 
reichen. 

Nimmt  man  nun  die  bis  jetzt  beobachtete  Zunahme  der  Wärme 
als  im  Mittel  auf  je  30  Meter  einen  Grad  betragend  an,  so  erhält  man 
bei  einer  Tiefe  von  45000  Metern  schon  eine  Temperatur,  die  der 
Schmetzhitze  des  Roheisens  nicht  zu  entfernt  ist,  und  bei  welcher  die 
meisten  Mineralien  und  Gesteine  in  Fluss  gerathen. 

Es  ist  mithin,  wenn  man  nur  dte  Scliraelzhitze  der  trockenen  Snb-  g.  51. 
stanzen  in   Betracht  zieht,   wahrscheinlich,    dass  die  Erde  eine  etwa 
45000    Meter  oder  etwa  6  geographische  Meilen  dicke  Kruste  besitze, 
innertialb  welcher  ein  fenerflfissiger  Kern  steckt.    Ob  durch  die  Durch- 
dringong  eines  Theils  der  Erdkruste  von  Wasser  nnd  Wasserdampf  diese 
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Dicke  d«r Erdknute  nicht  b«d«iteDd  vermindert  werde,  ut  eine  andere 
Frag«,  auf  die  man  freilich  nach  dem  jetzigen  Stande  onaerer  Kennt- 
niMft  mit  einem  vermuthlichen  Ja  antworten  kann.  Dia  Sohmelabar- 
keit  der  meiitan  Mineralien  und  namentlich  deijenigen,  welche  in  grösi- 
ter  Atenge  die  untersten  Lagen  der  Erdknute  bilden ,  wird  nämlich 
durch  Wswngehalt  aoaserordentlich  gesteigert  Da  nnn  das  Waeoar 
in  einer  Tiefe  von  2i/g  geogr.  Meilen  etwa  ala  Dampf  exiatirea  mnss, 
so  dürfte  es  auch  wahrscheinlich  sein,  das«  die  feste  Erdknut«  keine  ' 
grössere  Dicke  h&tte.  Der  feuerflüssige  Kern  indessen,  welcher  in  die- 
ser Binde  steckt,  muss  einem  imgehenren  Drucke  ausgesetzt  sein,  wes- 
halb auch  die  Subataneen,  trotzdem  dasa  sie  wirklich  in  geschmolae- 
nem  Zustande  vorhanden  sind ,  dennoch  eine  stemlich  geringe  Beweg- 
lichkeit ihrer  einzelnen  Theile  darbieten  müssen. 

.  Manche  Erscheinungen  weisen  uiu  darauf  hin ,  dass  allerdings  ein 
solcher  feuerflOssiger  Kern  existirt.  Wir  verstehen  nider  dem  Namen 
Lava  eine  Menge  von  verschiedenen  Gesteinen ,  welche  in  geschmolze- 
nem Zustande  ans  Spalten  der  Erde,  aus  sogenatuiten  Volcanen  her- 
vorbreohen.  Die  Messungen,  welche  man  über  die  Schmelzhitze  der 
Lava  angestellt  bat,  sind  bis  jetzt  nur  an  erkaltender  Lava  vorgenom- 
men worden,  beweisen  aber  eine  Hitze,  die  der  Schuelzhitze  des  Boh- 
eiaens  gleich,  wenn  nicht  bedeutender  ist,  lüso  etwa  2000  Grad  betragt 
Da  die  Lava  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  ist,  wie  ihr  Hervorquel- 
len durch  Schlote  und  Risse  bewebt,  die  mehrere  tausend  Fusa  über 
dem  Niveau  des  Meeres  sich  öffnen,  so  muss  auch  die  Hitze  im  Inneren 
noch  einen  bedeutenderen  Grad  erreichen,  als  sie  an  der  Oberfläche  be- 
sitzt Berechnet  man  hiemach  die  Tiefe,  aus  welcher  die  Lava  hervor- 
kommt, nach  der  Mittelzahl  von  30  Metern  auf  einen  Grad,  so  wörde 
man  eine  Tiefe  von  60000  Metern  oder  etwa  9  geographischen  Meilen 
erhalten.  Es  ist  indessen  wahrscheinlich,  dass  die  Dicke  der  Erdkruste 
nicht  überall  eine  gleiche  ist  und  dass  selbst  hier  und  da  zwischen  ihr 
und  dem  inneren  Kerne  Bäume  existiren  m&gen,  welche  gleichsam 
Seen  von  feurig  flüssiger  Masse  bilden,  die  mit  leichter  schäielzbaren 
Stcfllen  angefüllt  sind. 
!.  Astronomische  Berechnungen  Ober  die  Nutation  der  Erdaxe  und  die 

Procession  der  Tag-  und  Nachtgleiche  haben  erkennen  lassen,  dass 
beide  Erscheinungen  in  anderer  Weise  hervortreten  mfUsten,  wenn  die 
Erde  entweder  ganz  feuerflOssig  oder  ganz  fest  wäre,  w&hrend  dagegen 
bei  der  Znsammensetzung  aus  einer  starren  Binde  und  einem  fener- 
Süssigen  inneren  Kerne  nur  dann  der  berechneU  Werth  dieser  Bewe- 
gungen mit  ihrem  wirklichen  Betrag  übereinstimmen  kbnnte,  wenn  die 
Dicke  dar  festen  Erdkruste  nicht  wenigstens  ein  Viertel  des  Erdradius 
oder  etwa  1600000  Meter  (etwa  216  geographische  Meilen)  betragen 
würde.  Dass  diese  Zahl  bei  weitem  zu  hoch  ist,  scheint  wohl  aus  den 
Qbrigen  Verhältnissen  b  er  vorzugehen ,  wenn  man  nicht  etwa  aonehinen 
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will,  dus  die  in  diuer  Weise  verdickte  Erdknute  gleiohsftin  ein  Kets- 
werii  bildet,  ionerkalb  deseeo  sich  Terschiedene  Blaaenränine  belinden, 
die  mit  einander  in  keinem  Znsammenhuige  atehen  und  mit  feuerflfissi- 
ger  Lkva  gefällt  sind,  kom  welchem  die  Vulcane  gespeist  werden, 

Aoch  «of  dem  experimentellen'Wege'hat  man  veraucht,  Aufschltus  $.  53> 
über  die  EracheiDungeD  cu  erhalten,  welche  die  Erde  bei  ihrem  all- 
m&hligen  Erkalten  dargeboten  haben  muss.  Buffon  schon  hatte  sich 
mit  derartigen  Yersnchen  beschäftigt,  indem  er  Kugeln  von  Schmiede- 
eisen bis  zur  Weissgl&bhitze  erwärmte  und  dann  die  Zeit  bestimmte, 
welcher  sie  zam  völligen  Erkalten  bedurften.  Da  xat  damaligen  Zeit 
aber  die  Gesetze  über  die  Leitung  und  Ausstrahlung  der  Wärme  noch 
nicht  featgestellt  waren,  da  man  aosserdem  keine  Idee  von  den  mathe- 
matischen Berechnimgen  der  W&rmeerscheinungen  hatte  and  Buffon 
noch  obeaein  ein  sehr  utiEweckmäsaiges  Material  gewählt  hatte,  das  me- 
talliache  Eisen,  welches  eine  bei  weitem  grössere  Leitungaftlhigkeit  bo- 
aitst  als  die  ErdmassiSt  so  musste  Buffon  nothweodig  auf  dnrdutne 
tinricblige  Resultate  gelangen.  Indessen  kam  er  trotz  aller  dieser 
Beobachtangsfehler  dennoch  xa  dem  Schlosse,  dass  während  der  Erkal- 
tung der  Erde  wenigstens  ein  Zeitraum  von  76000  Jahren  verflossen 
sein  mflsse,  eine  Berechnung,  welche  damals,  wo  man  noch  gans  von 
anderen  Yorstelltmgsweisen  Über  die  Länge  der  Brddauer  erfüllt  war, 
ein  allgemeines  Staunen  erregte.  Buffon  erschreckte  seine  Zeitge- 
nossen Kagleich  durch  den  Sohluas,  zu  dem  er  geführt  wurde,  dasa  die 
Erkaltung  der  Erde  noch  jetet  beständig  fortdauere,  dass  demnach  die 
Klimate  sich  zunehmend  verschlechterten  und  dass  nothwendig  maZeit- 
paukt  eintreten  mtiase,  wo  die  jetzigen  Sch9plhngen  durch  Froat  zn 
Grunde  gehen  wdrden.  Wir  werden  im  Weiteren  sehen,  dass  die  Aus- 
strahlung der  inneren  Erdw&rme,  welche  noch  jetzt  fortdanert,  so  un> 
bedeutend  ist  als  möglich  und  dass  dieselbe  zur  Erhöhung  der  Klimate 
durchaus  nichts  beiträgt,  indem  diese  einzig  und  altein  von  der  Sonnen- 
wärme  abhangen. 

Aehnliche  Versuche ,  wie  die  B  n  f  f  o  a '  scheu ,  wurden  von  B  i  - 
schoff  angestellt  und  zwar  mittelst  grosser  Kugeln  von  geschmolzenem 
Basalt,  eine  Masse,  die  der  Erdsubatanz  begreiflicherweise  weit  mehr 
entspricht.  Bise  ho  ff  beschäftigte  sich  haupta  Schlich  damit,  zu  bestim- 
men, welche  Tempera tnrgrade  im  Inneren  dieser  Kugeln  esistirten,  so- 
bald die  Erkaltung  schon  einige  Zeit  gedauert  hatte.  Er  fand  in  einer 
Kagel  von  27  ZolIDnrchmessei  48  Stunden  nach  dem  Gusse,  wo  dem- 
nach durch  die  Ausstrahlung  die  ursprüngliche  Scbmekhitze  fast  ver- 
loren war  und  die  Basaltkagel  sich  einigermaassen  dem  jetzigen  Erd- 
zQstande  näherte,  folgende  Wärmegrade; 
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Im  Mittelptu^te 153,5«  B. 

4,5  Zoll  vom  HiUelpnnkt«  .  .  .  18S,0  » 
6,75  Zoll  Tom  Hittelpankt«  .  .  .  124,9  " 
d,0  ZoU  vom  Mittelpunkte    .     .     .      109,8    <• 

Vergleicht  man  dieae  Zahlen  nntereinuider ,  so  ergiebt  aich,  dass 
die  Temperatur  nm  so  gleichf5rniiger  ist,  je  näher  man  dein  Mittel- 
punkte kommt  und  dasa  die  Zunahme  von  Aussen  nach  Inoaa  etets  ge- 
ringer wird,  Bo  daas  die  Igothermen-Schiehten  einer  golchen  sich  ab- 
kühlenden Basaltkugel  um  so  dicker  werden ,  je  mehr  man  sich  dem 
Mittelpunkte  nähert;  —  eiv  Verhältnias,  welches,  wie  wir  oben  sahen, 
auch  für  die  Erde  wahrscheinlich  ist 
|.  54.  Die  Lava,  welche  aiaa  den  Volc&nen  stuAiesst,  erkaltet  gewShnUctk 

sehr  schnell  an  ihrer  Oberfläche  und  bedeckt  sich  mit  einer  harten,  we- 
nig leitenden  Schlackenk roste,  unl«r  welcher  die  fenerflüssige  Masse 
langsam  erkaltet.  Im  Anfänge  des  Answurfes  ist  die  innere  Masse  des 
Lavaetromes  gewöhnlich  noch  so  flfissig,  daas  ihr  Gewicht  von  Zeit  za 
Zeit  die  Schlackendecke  durchbricht  und  die  Masse  sich  auf  diese  Weise 
einen  weiteren  Weg  bahnt.  Man  hat  Beispiele,  dass  die  Bewohner  Ton 
>Iäusem,  welche  plötzlich  durch  einen  solchen  Laraatrom  umeingelt 
wurden,  sich  Über  die  harte  und  schon  erkaltende  Kruste  aufs  feste  Land 
retteten,  während  ihr  Haus  hinter  ihnen  in  Flammen  aufging,  weil  es 
mit  der  inneren  glühenden  Masse  des  LaTaetromes  in  Berührung  kam. 
Wenn  wir  annehmen,  dass  die  Erde  sieh  zu  einer  gewissen  Zeit  in  voll- 
ständigem fenrigen  Flusse  beland,  so  werden  ähnliche  EFScheinnngeo 
stattgefunden  haben:  die  fenerflüssige  Masse  bedeckte  sich,  sobald  ein- 
mal die  Erkaltung  bis  auf  einen  gewissen  Punkt  vorgeschritten  war, 
mit  einer  starren,  wenig  leitenden  Knute,  durch  welche  hindurch  die 
Ausstrahlung  weit  geringer  war,  so  dass  im  Inneren  der  starkleitende 
feuerflüssige  Kern  fortglühte.  LavastrBme  des  Aetna,  welche  etwa  iO 
Meter  Dicke  besassea,  brauchten  zehn  Jahre  und  mehr,  ehe  sie  vollsäln- 
dig  erkaltet  waren;  wendet  man  diese  Angabe  zur  Berechnung  der  Er- 
kaltung der  Erde  an,  indem  man  annimmt,  dass  eine  20  Meter  dicke 
Kugel  (also  von  10  Meter  Halbmesser),  aus  Lava  gebildet,  zu  ihrer  Er- 
kaltung 10  Jahre  gebrauche,  so  gelangt  man  zu  der  ungeheuren  Zahl 
von  4,057,690,000,000  Jahren  für  die  Erde.  Diese  Zahl  würde  indess 
das  Maximum  der  Dauer  ergeben  und  jedenfalls  schon  aus  dem  Grande 
zu  gross  sein,  weil  eine  Kugel,  die  auf  allen  Punkten  ihrer  Peripherie 
Wärme  ausstrahlt,  bei  weitem  schneller  erkaltet,  als  eine  Schicht  von 
gleichem  Darchmesser,  welche  nur  eine  geradlinige  Oberfläche  besitzt, 
die  der  Strahlung  unterworfen  ist.  Mag  man  aber  anch,  um  der  des- 
halb nöthigen  Correction  zu  genügen,  einige  Nullen  von  der  Zahl  weg- 
streichen, so  bleiben  immer  noch  Millionen  von  Jahren,  für  deren  Daaer 
unsere  Einbildungskraft  kein  Maass  hat. 
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Eine  weseattioh«  Frage,  die  zu  beantworten  noch  Übrig  bleibt,  ist  S-  ^^- 
die  aber  da«  Ende  dieses  Zustande!  der  Erkaltung.  Ist  es  wahr,  wie 
Bnf  f  on  glaubte,  dass  dieselbe  so  bedeutend  ist,  dass  dadurch  eine  toII- 
ätSndige  Zerstüning  der  jetzigen  Schfipfuug  durch  den  Frost  bedingt 
werden  könne,  oder  ist  schon  jetit  die  Erhöhung  der  Klimate  durch  die 
innere  Erdwänne  so  unbedeutend,  dass  ein  gBniliches  Wegfallen  dieses 
Factors  keinen  Unterschied  mehr  machen  wßrde?  Zur  Beantwortung 
dieser  Frage  soheint  es  nSthig,  m  bestimmen,  wie  gross  die  Wärme- 
quantitSt  sei ,  welche  der  Boden  in  einem  bestimmten  Zeitmaasse  ver- 
liert. E.  de  Beaumont  hat  vor  einigen  Jahren  diese  Berechnnng 
aosgefahrt,  die  besonders  anf  der  BerQcksichtigtmg  der  specifisohen 
W&rme  nnd  der  Leitung^fUiigkeit  des  Bodens,  verbunden  mit  der  Zu- 
nahme der  inneren  Erdwärme,  beruht,  und  die  Resnltate  wurden  von 
Poisaon,  dem  grSssten  Mathematiker  unserer  Zeit,  anerkannt.  Es 
ergab  sich,  dass  der  WBrmestrom,  welcher  in  Paris  ans  dem  Boden 
in  die  Atmosphäre  sich  ergiesst,  hinreichend  sein  wflrde,  eine  Wasser- 
säule von  0,48  Meter  H6he  um  einen  Grad  des  hnndertüieiligen  Ther- 
mometers xa  erwärmen,  oder,  um  der  Sache  eine  reelle  Anschauung  za 
geben,  dass  diese  Wärme  eine  Schicht  Eis  von  ö'/g  Millimeter  H9he 
auf  dem  Boden  schmelzen  wQrde.  Wie  man  sieht,  ist  diese  Quantit&t 
Wurme  nur  h&chst  anbedeutend  nnd  kann  in  gewöhnlichen  Yerhähnis- 
sen  ganz  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Es  geht  nun  aus  allem  diesem  hervor,  dass  die  innere  Erdwänne  $•  d6. 
die  mittlere  Temperatur  der  Klimata  nur  um  '/go  Grad  erhöht  nnd  dass 
demnach,  wenn  die  Erde  vollständig  erkaltet  sein  wird,  die  mittlere 
Tem|>erattir  der  Oberfläche  nnr  um  '/gg  Grad  tiefer  stehen  wird  als 
jettt.  Eine  solche  Yermindernng  der  Wärme  ist  durchaus  irrelevant, 
und  es  kann  mithin  von  dieser  Seite  her  auch  ijicht  die  mindeste  Ver- 
änderung des  jetzt  bestehenden  Zustandes  drohen.  Bass  eine  solche 
Ter&nderung  auf  eine  indirecte  Weise  sich  herstellen  könne,  darf  indeis 
nicht  geleugnet  werden;  es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  heissen  Quel- 
len, die  Tnlcane,  Oberhaupt  alle  Erscheinnugen ,  welche  mit  der  Exi- 
stenz einer  grösseren  Wärme  im  Inneren  der  Erde  in  Verbindung 
stehen,  aufhören  müssen,  und  dass  ans  diesem  Gmude  Veränderungen 
sich  bilden  werden,  die  von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Oberfläche 
sein  mflssen.  Diese  selbst  aber  tritt  bei  diesen  Veränderungen  nicht  in 
das  Mitte),  nnd  wir  können  deshalb  mit  voller  BestimmÜieit  sagen, 
dau  der  Wftrmeznstand  auf  der  Oberfläche  der  Erde  in  einem  perma- 
nenlan  Zustande  ist  nnd  schon  seit  langer  Zeit  in  demselben  verharrt. 

Es  kann  fflr  die  kosmogonischen  Theorien  von  Wichtigkeit  wer-  §.  57. 
den,  m  tmtersnchen,  vrie  lange  die  Zeit  der  Erkaltung  der  Erde  schon 
dauert,  nnd  somit  anch  en  bestimmen,  seit  wie  lange  her  schon  die  Erde 
in  einem  fflr  organische  Wesen  bewohnbaren  Zustande  sich  befindet. 

Diase  Rechnung  ist  aosfflfarbar,  und  es  Usst  sich  mit  der  grOwten 
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Evidenz  nachw«iaen,  du»  ün  Fftlle,  wo  seit  dem  Beginne  der  Erlwltang 
erat  6000  Jahre  verfloisen  w&ren,  die  Tamper&tor  der  gwuen  £rdkngel 
im  Beginne  ihrer  Erhitzung  nur  84,015  Grad  bettagen  haben  würde, 
d.  h.  23,415  Grad  mehr  ata  die  Bodentemperatar  von  Paris,  welche 
10,6  Grad  beträgt,  and  die  etwa  als  die  mittlere  Temperatur  der  gan- 
zen Erdoberfläche  angenommen  werden  kann.  Man  kann  dieae  Zahlen 
leicht  weiter  ausfüliren;  nimmt  man  an,  daas  die  Erkaltung  schon  seit 
60000  Jahren  anhalte,  so  wUrde  dies  auf  eine  orsprttngticbe  Tempera- 
tur der  Erde  von  7io,05  C.  fahren.  Buffon  nahm,  wie  früher  be- 
merkt wurde  ,  76000  Jahre  an;  allein  auch  diese  Zahl  wQrde  erst  eine 
ursprüngliche  Temperatur  von  ST^SO?  C.  ergeben;  mithin  eine  Erwär- 
mung, die  nicht  einmal  deijenigen  des  siedenden  Waaseri  gleichkommt, 
und  die  mithin  jedenfalls  für  die  Erklänmg  der  geologischen  FhSno- 
mene  viel  zu  gering  ist.  Dreimalhunderttousend  Jahre  wurden  erat 
eine  ursprüngliche  Temperatur  von  165o,5  ergeben,  mithin  immer  noch 
zu  Zahlen  führen,  welche  gar  nicht  berücksichtigt  zu  werden  branehen. 
Nimmt  man  dagegen  an ,  dass  die  Erde  ursprünglich  bis  zum  feuerflüs- 
sigen  Zustande  erhitzt  gewesen  sei,  eine  Annahme,  die  von  mehreren 
Seiten  her  geboten  wird  und  die  mit  allen  bis  jetzt  bekannten  geologi- 
schen TbaUadien  im  Einklaoge  steht,  und  setzt  man  diese  Temperatur 
nar  zn  3000  Graden,  emem  Wärmegrade,  den  wir  noch  jetzt  hervor- 
bringen k&nnen,  so  ergiebt  sich  daraus  eine  Zeitdauer  von  98  Millionen 
und  490,000  Jahren,  eine  Zahl,  die  immer  noch  weiter  geht,  als  unsere 
Vorstellungskraft.  Nach  dieser  Gnmdzahl  berechnet,  würde  aicb  die 
Erde  jährlich  um  ^la^iT,iiDotooo  eines  Grades  des  hnnderttheiligen  Ther- 
mometers erkalten ;  es  würden  demnach  mehr  als  6  Billiooen  Jahre 
verfliesaen  müasen,  bevor  die  Temperatur  der  Erde  um  einen  Grad  ab- 

I.  Die    numerischen    Anwendungen    der   aua  Bechnungeu  über  die 

Wärme  abgeleiteten  Formeln  können  anf  das  mannigfachste  vervielfäl- 
tigt wwden,  und  alle  diese  Ergebnisse  müssen,  sobald  aar  die  Prämis- 
sen richtig  sind,  die  gleiche  mathematische  Gültigkeit  besitzen.  So 
hält  ea  leicht,  zu  erweisen,  dass  das  Innere  der  Erdkugel  tmd  nament- 
lich der  Mittelpunkt  sich  etwa  dreitausendmal  schneller  erkalten  muss  als 
die  Oberfläche,  unddaas  das  Verhältniss  zwischen  dem  Wärme  verlast  des 
Inneren  and  demjenigen  der  Oberfläche  in  verschiedenen  Epochen  nothwen- 
dig  verschieden  gewesen  sein  muss.  Man  kann  sich  leicht  eine  Vorstellung 
dieser  Verhältnisse  machen,  wenn  man  die  Erkaltung  einer  glühend  ge- 
machten Kanonenkngel  beobachtet.  Im  Momente,  wo  dieselbe  aus  der  Esse 
gezogen  wird,  verliert  die  Oberääche  eine  ungeheure  Quantität  Wärme, 
nnd  bald  wird  durch  diese  sehr  active  Ausstrahinng  eine  mehr  oder 
minder  dicke  Schicht  so  weit  erkaltet,  dass  man  die  Kugel  ip  die  Hand 
nehmen  könnte.  Im  Inneren  der  Kugel  erhält  sich  noch  lange  ein  hö- 
herer Hitzegrad,  und  nur  nach  uod  nach  sinkt  auch  das  Centmm  zu 
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der  Temperatur  des  lungebenden  Elemente  herab,  bei  welcher  die  Obei^ 
däche  Bchoa  lange  angelangt  ist.  Sobald  demnach  an  dw  Oberfläche 
die  erste  Periode  der  heftigen  momentusen  Ausstrahl nug  beendet  ist« 
SU  besitzt  das  Innere  mehr  Wärme,  ond  tun  dieselbe  zu  verlieren  und 
anf  gleichem  Grade  mit  der  OberflSche  aninkommen,  mnss  es  auch 
mehr  Wanne  abgeben  als  die  Oberfläche.  Zu  einer  geiriesen  Zeit  müs- 
sen beide  Theile  der  Kugel,  das  loaera  wie  die  OberSäche,  geiiaa 
glachriel  W&rme  Terlierea,  w&hrend  früher  der  Ueberschuss  der  Wär- 
meabgabe auf  die  Oberfläche,  später  anf  das  Innere  fällt.  Man  kann 
nnn  finden,  dass  die  Zeit,  welche  das  Gleichgewicht  zwischen  diesen 
Verlusten  beaMchnet,  etwa  40,000  Jahre  nach  dem  Beginne  der  £r- 
kahmig  eingetreten  sein  mnss,  und  dass  zu  jener  Zeit  die  mittlere 
Temperatur  der  Erde  an  ihrer  Oberfläche  15  Grad  wärmer  sein  musste 
als  jetzt. 

Es  onterliegt  aber  keinem  Zweifel ,  dass  mit  einer  solchen  mittle-  S.  59. 
reo  Temperatarerhöhung  von  15  Graden  das  organische  Leben  auf  cter 
Erde  nicht  unverträglich  ist,  sondern  d^  vielmehr  eine  sehr  üppige 
Thier-  and  Pflanzenwelt  dabei  gedeihen  kann,  etwa  wie  jetzt  unter  dem 
Aeqoator  stattfindet  Es  ist  deshalb  durchaus  nicht  unmöglich,  dass  zu 
jener  Zeit  die  Schöpftmg  der  ältesten  Thier-  und  Pflanzenformen  be- 
gonnen habe.  Freilich  mussten  damals  durchaus  andere  Terhält&isse 
hinsichtlich  der  phjrsikalischen  Verhältnisse  der  Erde  herrschen  als  jetzt; 
die  Wärme  nach  innen  zn  musste  per  Meter  um  15  Grade  zunehmen, 
währand  sie  jetzt  nur  um  i/go  Grad  per  Meter  zunimmt.  Allein  bei  so 
schneller  Znnahme  ist  es  leicht  einzusehen,  dass  man  mit  100  Meter 
Tiefe  schon  bei  einer  Temperatur  von  1500  Graden  ankommt,  d.  h.  bei 
einer  Hitxe,  welch«  hinreicht,  um  die  meisten  erdigen  nnd  mineralischen 
Substanzen  zu  schmelsen  und  in  feaerflüssigen  Znstand  zu  bringen.  Es 
musste  demnaoh  die  Erde  damals  kaum  eine  Rinde  von  100  Metern 
Dicke  bi^en,  und  das  ganze  Innere  musste  flüssig  sein,  so  dass  die  Krde 
im  Ganzem  ein  Ei  darstellte,  dessen  Schale  durch  die  feste  Erdkruste, 
der  Dotter  durch  den  flüssigen  Kern  dargestellt  wird. 

Es  darf  nicht  unterlassen  werden,  hier  out  kurz  anf  die  mechani-  g.  60. 
sehen  Folgen  der  Erkaltnng  der  Erde  aufmerksam  zu  machen,  die 
wichtig  genug  sind,  nm  die  Geologie  bedeutend  in  Ansprach  zu  neh- 
men. Fast  alle  Korper  nämlich  dehnen  sich  durch  die  Wärme  aus 
und  ziehen  sich  durch  die  Blälte  zasammen,  und  nur  das  Wasser  macht 
eine  merkwürdige  Ausnahme  von  dieser  Kegel ,  die  indessen  auch  so 
ziemlich  schwindet,  wenn  man  die  mathematische  Serie  seiner  Ausdeh- 
nungsgrade  in  weitere  Grenzen  ausdehnt  als  gewöhnlich.  Der  Erdkern, 
der  jetzt  noch  einem  bedentenden  Hitzegrade  auegesetzt  ist  und  der 
noch  immer  viel  Wanne  veiliert,  während  diese  Quantität  viel  geringer 
und  fast  Null  für  die  Oberfläche-ist,  der  Erdkern  musa  sich  demnach 
mit  zonehmender  Erkaltung  auch  mehr  und  mehr  zusammenziehen,  und 
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80  mius  ron  Zeit  zu  Zeit  die  fe<te  Kinde  m  groas  win.  Di 
Folge  dieses  VerhUtnissea  werden  Risse  tmd  Spftlten  sein,  die  äcfa  bil- 
den, indem  die  Emste  serreisst,  d»  sie  bei  der  Znaunmenziehnng  nicht 
mehr  denselben  BAom  einnimmt  wie  früher.  Anoh  sehen  wir  in  der 
That,  dass  alle  geschmolzenen  Gebirgsarten ,  welche  offenbar  früher 
feoerflfbsig  waren  oder  doch  einer  bedeutenden  Hitce  aosgesetct  blie- 
ben, durch  die  Erkaltung  sich  spalten  und  Bisse  nach  allen  Bichtongui 
hin  zeigen.  Die  Massen,  welche  total  fenerfiüssig  waren,  wie  der  Bi^ 
Salt,  zeigen  oft  so  regelmässige  Abkühlung  nnd  eine  so  regebnissige 
Progression  der  Znsammenziehang,  da«  daraus  aach  Bisse  hervorge- 
gangen sind,  welche  tu  ehr  oder  minder  regelm&isige  BitJitungen  x^gen. 
£s  kann  hier  nur  angedentet  werden,  welchen  Einfluss  diese  Thatsaehen 
auf  manche  geologische  Theorien  haben  mQssen;  es  wird  sich  spSter 
noch  manche  Gelegenheit  zu  ihrer  Anwendung  linden, 
g.  gl_  Eine  letzte  Frage,  auf  welche  man  noch  BQcksicht  nehmen  muss, 

ist  die,  ob  nicht  im  Inneren  der  Erde  eine  bestfiodtge  Wirmequelle  vor- 
handen ist,  welche  die  Erkaltang,  welche  wir  statoirt  haben,  noch  wei- 
ter hinaosschiebt.  Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  daas  manche  Um- 
stände fOr  eine  solche  Annahme  sprechen;  allein  jede  Hypothese  fiber 
eine  solche  innere  Quelle  der  WSnne  ist  Tor  der  Hand  anznUasig,  da 
wir  keine  Idee  Über  die  Quelle  selbst,  noch  Ober  die  OrSsse  ihres  Fro- 
ductes  haben  kttnnen.  Jedenfalls  aber  giebt  es  Verhältnisse,  ans  wel- 
chen eine  solche  entspringen  könnte,  and  schon  unsere  Annahme  eines 
feuerflUssigen  Kernes  und  einer  beständig  zunehmenden  Solidiftcation  des- 
selben scheint  eine  solche  nothwendig  zu  bedingen.  Bekanntlich  nämlich 
entbinden  die  flüssigen  K5rper,  sobald  sie  in  den  festen  Zustand  Ober- 
geben,  eine  bedent«nde  Quantität  Wärme,  die  je  nach  den  VerhiUtnissen 
der  einzelnen  Körper  wechselt  So  enttnndet  das  Wasser,  indem  es  zu 
Eis  wird,  eine  so  bedeutende  Qiiuitität  Wärme,  dass  dadurch  ein  glei- 
ches Volumen  Wasser  zq  69"  G-raden  erhitzt  werden  kann,  nnd  es  ist 
demnach  natürlich ,  dass  die  zunehmende  Erstamuig'  des  fenenBüstigen 
Erdkernes,  während  sie  eineetbeils  das  Resultat  einer  zunehmenden  Er- 
kaltung ist,  doch  wieder  andererseits  eine  Quelle  von  Wärme  ist,  weil 
eben  die  geschmolzene  Masse  bei  ihrer  Erstarrung  nnd  bei  der  Verän- 
derung ihres  Aggregat! nstandea  Wärme  «ntihindet. 

4.     AtmosphäriBcbe  Hülle  der  Erde. 

S.  62.  Die  Erde  ist  in  ihrem  ganzen  Umfange  von   einer  dunstfSrmigea 

Hülle,  der  Atmosphäre,  umgeben,  welche  aus  elastisch  flüssigem  Oase 
besteht  und  durch  die  Schwere  an  der  Erde  zurflckgehalteu  wird.  Die 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  nimmt,  gegen  den  äusseren  Raum  hin,  ab, 
indem  die  Anziehungskraft,  welche  die  Erde  auf  sie  ausübt,  stets  der 
Entfernung  proportional  geringere  Einwirkung  zeigt,  wozu  sich  auch  »och 
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der  IhoBbuid  geaellt,  dus  verntBge  der  elwtUchen  Natur  der  Grvse  die 
UasM  der  AtmoapliSre  durch  Bich  selbst  mn  so  mehr  znsunin eng adrilokt 
wird,  j«  nfther  die  Sohichtan  der  Elrdobei^Hche  sich  beündan.  Die  Be- 
nehnngeu  der  Meteorc^giq  Eor  Geologie  sind  riemlich  maonigfaltig, 
indem  die  dnrch  sie  bedingten  Erscheinungen,  wie  Begen,  Orkans  u.  s.w., 
mancherlei  Spnren  aai  der  festen  Erdrinde  mrücklu^ien,  nnd  anderer* 
•eits  das  organische  Leben  anf  der  £rde  ohne  eine  solche  dnnstfSnnige 
HfiU«  nicht  möglich  wäre. 

Die  Atmosphäre  besteht  aus  einem  Gemenge  zweier  wesentlioheo  J.  63. 
Gasarten,  ans  Sauerstoff  and  Stickstoff,  and  twar  finden  sich  in  100 
TbeileD  Tollkomnwn  trockener  atmosphfirischer Luft,  demGewicbte  nach 
23,01  Theile  Saaentoff  nnd  76,99  Stickstoff,  dem  Volumen  nach  20,81 
Sauerstoff  und  79,19  Stiokatoff.  Auf  dem  festen  Lande  hat  sich  dieses 
Verhältniu  fiberall  vollkommen  ctmstant  gezeigt,  auf  der  Höhe  von 
22000  Fnss  Ober  dem  Heere,  welche  Ga}r-Luisac  mit  dem  Luft- 
ballon erreichte,  auf  Alpengipfeln ,  wie  an  dem  Meeresstrande,  in  ge- 
schloMenen,  mit  Menschen  flberffilltea  B&umeo,  wie  an  freien,  jedem 
Wind«  ausgesetzten  Orten.  Nnr  auf  dem  offenen  Uaeie  hat  man,  wahr* 
scheinlich  in  Folge  der  st&rkeren  Absorptioii  des  Sauerstoffs  durch  das 
Wasser,  den  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoffgas  etwas  geringer  gefbnden. 
Die  BcfawankuDgeu ,  welche  sonst  in  dem  gegenseitigen  VerhAltaisse 
der  beiden  Hauptgase,  des  Sauerstoffs  oder  Stickstoffs,  vorkommen 
könnten,  liegen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtung jfehler  unserer 
Anal^Ben,  welche  ein  Zehntheil  Procent  des  Volumens  freilieb ' nicht 
flberaohreiten.  Gerade  dieses  Zehntel  Volumprocent  aber,  innerhalb  des- 
sen  dieBeobachtongsfehler  schwanken,  wOrde  allein  hinreichen,  um  das 
gesammte  Menschengeschlecht  auf  der  ganzen  Erde  fOr  lOOOO  Jahre 
mit  Sauerstoff  SU  versorgen,  selbst  wenn  keine  Emeuerongsquelle  des- 
selben vorhanden  wäre. 

Ausser  diesen  beiden  constanten  Gasen  enthalt  die  Atmosphäre  g.  64. 
noch  eine  geringe  Menge  von  Kohlensäure,  die  etwa  dem  Gewichte 
nach  zwichen  0,08  bis  0,06  schwankt  Im  Allgemeinen  schont  dieser 
KobtensBoregehalt  nur  da  eine  Verringening  zu  erleiden,  wo  durch 
grSssere  Wasserflächen  eine  bedeutendere  Absorption  der  Kohlensäure 
stattfindet,  so  dass  die  Qaantitit  der  Eohleosäure  über  grSsseren  Seen 
bedeutend  geringer  ist  nnd  auf  offenem  Meere  fast  auf  Mull  herabsinkt 
Der  Kohleasioregehalt  scheint  trotz  der  grösseren  Schwere  dieses  Ga- 
ses kaum  grösser  in  der  Tiefe  als  auf  den  Gebirgen.  Nnr  in  der  Kaclit 
scheint  ein  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  bemerkt  werden  zu  können, 
was  hauptsAfihlich  von  der  Einwirkung  der  Vegetation  abzuhängen 
scheint  Die  geringe  Variabilität  der  Menge  der  Kohlensäure  in  der 
Luft  könnte  allerdings  befremden,  da  dieses  Gas  beständig  auf  Kosten 
des  Sauerstoff^  sowohl  bereitet,  als  auch  durch  setbstständtge  Erdpror 
cesse  in  bedeutender  Masse  der  Atmosphäre  zugefiihrt  wird.     Der  Zer* 
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««tenngsprocess  aller  orgMiisohen  Substenseii,  dM  Verbrennaa  and  Ver- 
wittern der  Fflaniea,  du  Faulen  der  ThiericÖrfier  Iftnft  inletit  dManf 
hinaiu,  den  in  den  orgnoisoben  Substanzen  itats  enthaltenen  Kohlen- 
itotf  mit  dem  Sanergtoff  der  Lnft  xu  verbinden  nnd  aof  diese  Weiae  in 
gasförroigem  Zustande  als  Kohlensfinre  der  Atmoaph&re  EuznfQhren. 
E!benso  liefert  das  Athmen  der  Thiere  eine  ongehenre  QnantitW  Eoh- 
lens&nre  und  nooh  gröaser«  Mengen  vielleicht  werden  durch  kofalenuure 
Quellen  nnd  vulcaniache  AusstrOnmngen  der  Luft  zugeführt.  Wenn 
nun  gleich  die  Menge  des  in  der  ganeen  Atmosph&r«  anfgespeickerten 
Saneratoffs  so  gross  ist,  dass  bei  bestftndiger  Poitdaner  aller  dieser 
Processe  es  eines  Zeitraumes  von  800000  Jahren  bedürft«,  nm  diesen 
Sauerstoff  eu  verzehren ,  so  ist  doch  leicht  ersicbllid) ,  dass  ohne  stete 
Wegnahme  der  KohlensSnre  und  ohne  Regeneration  des  SaaeratoA 
nach  nnd  nach  eine  Aenderung  in  dem  VerbKltoisse  der  Hiachnng  der 
Atraosphtlre  eintreten  niüsste.  Eine  directe  Wegnahme  der  in  der  Lnft 
befindlichen  Kohlens&nre  findet  aber  durch  die  atmosphärischen  Ifieder- 
schl&ge  statt,  deren  Wasser  stets  eine  gewisse  Quantität  der  in  der 
Luft  schwebenden  Kohlensäure  aoflöst.  Eine  Regeneration  des  Sauer- 
stoffs geschieht  durch  den  Athnungsprooess  der  Pdansen,  weltdier  dem- 
jenigen der  Thiere  geradezu  entgegengesetzt  ist,  indem  die  Pflanze 
Eohlens&nre  einsaugt  und  namendich  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnen- 
lichtes Sauerstoff  ausathmet.  Es  findet  auf  diese  Weise  gewisser- 
maassen  ein  beständiger  Kreislauf  der  Kohlensfiare  innerhalb  der  At- 
mosphäre statt,  durch  welchen  die  KohlenAure,  welche  tbeils  direct  v(mi 
der  Erde  ausgehaucht,  theils  durch  den  Veri)rennangs - ,  Fäulniss-  und 
Athmungsprocess  organischer  Substanzen  auf  Kosten  des  SanerstoA 
gebildet  wird,  entweder  durch  den  Regen  ond  den  Thaa  der  Erde  wie* 
der  Eugef  flhrt  oder  durch  den  Athmungsprocess  der  Pflanzen  in  Kohlen- 
stoff und  Sauerstoff  zerlegt  wird,  welcher  letztere  sich  wieder  der  Lnft 
einverleibt.  Aus  den  bbherigen  Analysen  des  Kohlensäuregehaltes  der 
Luft  seheint  hervorzugehen,  dass  in  der  jetzigen  Zeit  diese  beiden  Mo- 
mente der  Bildung  nnd  Wegfuhrung  der  Kohlensäure  einander  das 
Gleichgewicht  halten,  während  aus  anderen  Erscheinungen  hervonmge- 
hen  «Aeint,  dass  in  gewissen  früheren  Zeiten  der  Koblensäuregehalt 
der  Atmosphäre  ungemein  viel  bedeutender  war  nnd  dass  vielleicht 
erst  durch  die  ausserordentliche  Entwickelang  des  Päansenlebens  in 
der  Kohlenzeit  das  heutige  Gleichgewicht  herbeigeftirt  wtirde. 
>.  Hat  die  Atmosphäre  eine    Grenze  oder   gehorcht  üe   bis  in  die 

äussersten  Entfernungen  dem  Mario tte 'sehen  Gesetse,  wonach  die 
Dichtigkeh  der  Atmosphäre  im  Quadrate  der  Entfemongen  abnimmt, 
mit  anderen  Worten ,  bildet  sie  eine  bestimmt  in  sich  abgeschlossene 
UmhOllung  des  Erdballes  oder  verbreitet  sie  sidi,  stets  mehr  nnd  mehr 
an  Dichtigkeit  abnehmend,  durch  den  gansen  Weltenmom,  so  dass  sie 
gewissermaaasen  nur  eine  durch  die  Anziehung  der  Erde  verdichtete 
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Anhbifnng  einer  ftllgemeinenBAumatmoaph&re  dantellt?  DieBeantwor- 
tnng  dieser  Fr>ge  iat  Ton  grosser  Wichtigkeit,  indem  es  von  dieser 
Beantwortung  abhüjigt,  ob  man  einen  aus  bestimmten  Gasen  zusam- 
mengeseuten  Aether  ajinehnien  mnas,  der  den  Baum  erffillt,  oder  ob 
man  die  Atmosphäre  nur  für  einen  Theil  der  Erde  halten  darf,  welcher 
mit  dieser  im  Baume  sich  dreht.  Frflher schon  behauptete  Wollaston, 
dass  alle  Atmosphären,  welche  wir  etwa  nm  HimmelakSrper  kennen, 
vollkommen  begrenzt  seien,  dass  die  Abnahme  der  Verdichtung  bei 
allen  Gasarten  eine  bestimmte  Grenze  habe,  dass  die  Elasticität  au 
dieser  Grenze  anfh&re  and  das«  das  Gas  sich  dort  mehr  wie  eine  tropf- 
bar flOssige,  aber  in's  unendliche  zertheilte  Flüssigkeit  verhalte,  deren 
Atome  durch  keine  Expansionskrafl  mehr  von  einander  entfernt  würden. 

Ein  sehr  einfacher  Versuch  von  Faraday  scheint  diese  Annahme 
zu  bestätigen.  Faraday  nahm  eine  langhalsige  Flasche,  in  welcher 
unten  am  Boden  einige  Tropfen  Quecksilber  sich  befanden  und  an 
deren  Stöpsel  ein  Goldblättchen  befestigt  wurde.  Im  Sommer  bei 
warmer  Temperatur,  die  bekanntlich  die  Elasticität  der  Gase  sehr  er- 
höbt, wurde  das  Goldblättchen  gebleicht;  die  Qnecksilberdämpfe  er- 
hoben sich  demnach  bis  zu  dem  Stöpsel.  Im  Winter  aber,  wenn  man 
die  Flasche  in  der  Kälte  hielt,  zeigte  das  Goldblättchen  nicht  die  min- 
deste Yeränderang.  Es  war  mithin  offenbar,  dass  die  Quecksilber- 
dämpfe sich  nicht  mehr  bis  zum  Stöpsel  erhoben,  sondern  eine  bestimmte 
obere  Grenze  zeigten.  Ober  welche  sie  in  der  Kälte  nicht  hinausgingen. 
Der  nämliche  Versuch  wurde  in  der  Art  wiederholt,  dass  man  concen- 
trirte  Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  Glases  goss  und  oben  ein 
Zinkblättchen  anbrachte.  Das  Resultat  war  dasselbe.  In  der  Kälte 
erhob  sich  die  Atmosphäre  des  Schwefelsäuregases  nicht  bis  zu  dem 
Metalle,  das  durchaus  nicht  angegriffen  wurde,  während  in  der  Wärme 
es  sogleich  corrodirt  wurde. 

Ans  verschiedenen  Erscheinungen  lässt  sich  nachweisen,  dass  die  .  »- 
Erdatmosphäre  allerdings  eine  bestimmte  Grenze  haben  mOsse  und 
dass  ihre  Gestall,  ähnlich  deijenigen  des  Erdkörpers,  diejenige  eines 
Botationssphäroids  sein  müsse,  welches  freilich  eine  noch  stärkere  Ab- 
plattung besitzt  als  der  Erdball,  so  dass  demnach  die  Atmosphäre  an 
dem  Aequator  eine  bedeutend  grössere  Höhe  haben  muss  als  an  deo 
Polen.  Die  wahre  Grense  der  Atmosphäre  mnss  da  sein,  wo  die  Wir- 
kung der  Schwerkraft,  welche  die  Lufttheilchen  an  die  Erde  anzieht, 
die  Elasticität  oder  Expansivkraft,  welche  sie  von  der  Erde  zu  entfer* 
nen  strebt,  in  der  Weise  Überwindet,  das»  die  LufUheilcheu  verhindert 
werden,  in  dem  leeren  Banme  sich  weiter  zu  vertheilen.  Die  Expan- 
sivkralt  vermehrt  sich  bei  steigendem  Dmck  und  bei  steigender  Tem- 
peratur, ist  also,  da  sowohl  Dmck  als  Temperatur  in  den  oberen  Luft- 
schichten abnehmen,  um  so  geringer,  je  weiter  man  sich  von  der  Erde 
eutfenit>  Wenn  man  demnach  das  Gesetz  der  Abnahme  des  Druckes 
i.  Aofl.  Bd.  L  4 
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uiid  dft^nige  der  Abuahtiie  d«r  Temperktur  in  den  hölmran  SchifihMD 
der  Atmosphäre  kennte,  so  wOrde  man  hieraus  die  Grenze  derselben 
berechnen  k&nneo.  Leider  ist  aber  der  letztere  Factor  durcbaas  unbe- 
kanot  und  das  Maau  des  erstaren  nur  auf  geringe  Höhen  hin  naehge- 
wieaen ,  so  dass  sich  keine  sichere  Berechnung  darauf  gründen  liast. 
Dagegen  läsat  sich  ein  Maiimum  der  HShe  der  Atmosphäre  allerdings 
bestimmen,  wenn  man  die  Rotation  der  Erde  zu  HSlfe  nimmt  Die 
Atmosphäre  selbst  dreht  sich  mit  dem  Erdball,  darüber  kann  kein 
Zweifel  sein.  Wenn  demnach  die  Atmosphäre  nicht  b^renzt  wäre, 
sondern  stets  abnehmend  den  Raum  erfüllte,  so  müaste  in  einer  be- 
stimmten Uähe  eine  Trennung  zwischen  den  roürendeu  Lufltheilen  und 
den  im  Baume  ruhenden  LufttheUen  stattfinden,  indem  die  Bewegung 
sich  nicht  bis  in's  Unendliche  fortsetzen  kann.  Han  ersieht  leicht,  dass 
dieses  nicht  möglich  ist  und  dass  demnach  das  Maximum  der  Atmo- 
spldre  durch  die  Grenze  gegeben  ist,  wo  die  Centrilngal kraft,  welche 
TOD  der  Rotation  der  Erde  erzengt  wird,  die  Anziehungakraft  der  Erde 
selbst  überwiegt.  Diese  Grenze  würde  sich  unter  dem  Aequator  etwa 
in  einer  Höhe  von  5,61  Erdh^bmessem  oder  4S20  geographischen 
Heilen  finden.  Andererseits  läast  sich  bei  der  Voraassetnug,  dass  die 
Atmosphäre  bis  an  ihi^  obere  Grenze  die  Dichtigkeit  ihrer  tiefsten 
Schicht  behalte,  aus  der  Höhe  des  Barometers  am  Ueeresstrande  nnd 
ans  der  Tergleichung  des  specifischen  Gewichts  der  Luft  mit  den\jeni* 
gen  des  Quecksilbers  das  Minimum  der  nothwendigen  Hohe  der  Atmo- 
sphäre und  zwar  auf  eine  geographische  Meile  berechnen.  Man  sieht 
also,  dass  die  Wahl  zwischen  diesen  beiden  Daten  einen  bedeutend 
grossen  Spielraum  läast,  wie  denn  ancli  andere  Berechnungen  aus  der 
Grenze  der  D&mmerung  nach  Sonnenuntergang  und  anderen  Grund- 
lagen die  Hohe  der  Atmosphäre  bald  zu  vier,  bald  zn  sieben,  bald  za 
nenn,  ja  selbst  bia  zu  aiebenundzwanzig  geographischen  Meilen  angeben. 
Ebenso  ergeben  die  Berechnungen  der  Abplattung  'der  Atmosphäre 
ma  den  Polen  bald  V177,  bald  '/imi  ^'^  *^3  '"^n  «^ohl  sieht,  wir  können 
sagen,  es  muss  eine  Grenze  der  Atmosphäre  und  eine  Abplattung  der- 
selben existiren,  wir  können  aber  genauer  weder  die  eine,  noch  die 
andere  bestimmen. 
{.  68.  Von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Erscheinungen,  welche  von  der 

Atmosphäre  bedingt  nerden,  ist  der  Gehalt  derselben  an  Wasser- 
dampf, der  freilich  in  noch  weit  bedeutenderem  Grade  veränderlich  ist, 
als  der  Gehalt  an  Kohlensäure.  Diese  Menge  hängt  hauptsächlich  von 
der  Temperatur  und  von  der  Dichte  der  Luftschicht  ab.  Die  wesent- 
lichst« Quelle,  durch  welche  das  Wasser  in  Dampfgestalt  in  die  Atmo- 
sphäre gelangt,  ist  die  Verdunstung.  Man  findet  deshalb,  dass  an  der 
Oberfiäche  grösserer  Wassermassen,  wie  z.  B.  des  Meeres  oder  grösse- 
rer Seen,  die  Lull  fast  beständig  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  dass 
bei  Tage  der  stärkeren  Verdunstung  durch  die  Sonnenstrahlen  wegen  der 
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Gehalt  grftsaer  ist  al«  bei  Nacht,  im  Sommer  gröwer  aia  im  Winter, 
MD  Aequator  beträchtlicher  al§  an  des  Polen ,  in  Tierebenen  bedeuteil- 
der  als  aul*  hohen  Gebirgen.  Enthalt  die  Luft  die  grösstmöglichste 
Uenge  von  Waaserdampf,  oder  ist  sie  damit  ges&ttigt,  bo  kommen  uif 
hundert  Gewichtstheile  einer  solchen  gesättigten  Luft  bei  einem  Baro- 
meterstände von  0,74  Meter  und  einer  Temperatur  von 

—  50  C.     .     .     .     0,20  Theile  Wasserdampt 

0     .     .     .      .     0,80       „  „ 

+     6     ....     0,46       „ 

10     ...     .     0,66       „ 

15     ...     .     0,95       „ 

20     ...     .     1,85        „  „ 

25     ...     .     1,88       „  „ 

80     ...     ,     2,57       „ 
Je  näher  die  Atmosphäre  diesem  Funkte  der  Sättigung  igt,   desto 
geringer  ist  bei  gleichbleibendem   Drucke  und  Wärmegrade  die  Menge 
d«s  auf  der  Krdab«rfläche  verdunsteten  Wassers. 

Äoaser  dieser  beständig  vorgehenden  Verdunstung  sind  noch  alle 
die  Frocesse,  welche  auch  Kohlensäure  liefern,  zui  Vermehrung  des 
Wassergehaltes  der  Atmosphäre  Üiätig.  An  vielen  Orten  entströmt 
aosser  der  Kohlensäure  Wasserdampf  dem  Boden ;  die  heissen  Qaellea 
bringen  eine  grosse  Menge  desselben  hervor;  der  Verbrennungs-,  Zer- 
setzongs-  und  Fftnlnissprocesa  der  organischen  Körper,  sowie  das  Ath- 
men  der  Tbiere,  erzeugen  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  eine  be- 
deutende Menge  von  Wasserdampf,  da  alle  organischen  Substansui 
Wasserstoff  enthalten,  der  sich  bei  ihrer  Zersetzung  oxydirt  and  Wasser 
bildet.  Dieser  gesammt«  Wassergehalt  kehrt  nun  auf  mannigfaltige 
Weise  in  Gestalt  von  wässerigen  Niederschlägen  oder  Hydrometeoren, 
dieila  in  tropfbar  flQssiger  Form  als  Thau,  Nebel  und  Regen,  theils 
in  gefrorener  Form  als  Reif,  Schnee  und  Hagel  anf  die  Erde  zurQck. 
Es  bildet  sich  auf  diese  Weise  ein  vollständiger  Kreislauf  in  den  un- 
teren Schichten  der  Atmosphäre,  dessen  Vermittlung  hauptsächlich 
durch  Winde  und  Wolken  bedingt  wird.  Die  Wolken  sind  gewisser- 
maassen  die  Transportwagen,  in  welchen  der  zn  kleinen  Tr&pfchen 
verdichtete  Wasaerdampf,  der  Sich  in  einer  gewissen  Höhe  durch  die 
dort  herrschende  Kälte  concentrirt  hat,  von  dem  Winde  nach  entfern- 
teren Gegenden  fortgeffihrt  wird.  Die  Zonen  unter  den  Wendekreisen, 
in  der  Nähe  des  Aequators,  welche  alle  Bedingungen  zu  möglfchst 
grosser  Bildung  von  Wasserdaropf  vereinigen,  nämlich  ausgedehnte 
Meeresstrecken  im  Verhältniss  zum  festen  Lande,  hohen  Temperatur- 
grsd  and  möglichst  grosse  directe  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen, 
sind  deshalb  gewissermaaasen  wie  ein  Springbrunnen  anzusehen,  der 
beständig  einen  ungemeinen  Strahl  unsichtbaren  Wasserdampfes  est- 
lendet,  welcher  gegen  die  Pole  hin  sich  ausbreitet  und  dort,  durch  die 
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Kälte  condensirt,  in  tropfbar  fifis^iger  and  fester  Form  sich  ansainmelt. 
Ein  Thoil  der  gefallenen  Hydrometeore  kehrt  nun  zwar  immer  wieder 
unmittelbar  durch  Verdampfung  in  die  Atmosphäre  Knrück,  ein  anderer 
aber  wird  theils  durch  den  Vegetationsprocesg  chemisch  gebunden, 
theila  auch  unmittelbar  von  dem  porösen  Boden  ab^orbirt  und  dringt 
80  in  die  Tiefe  ein,  von  wo  aus  er  die  Quellen  und  laufenden  GewSflMr 
speist.  Dieses  Eindringen  ist  begreiflicher  Weise  je  nach  den  verschie- 
denen Gesteinaarten  verschieden.  Sand  nnd  Geschiebe  lassen  unmittel- 
bar bis  auf  alle  Tiefen  durchsickern,  während  massige  Gesteine  ge- 
wöhnlich nur  durch  ElUfte  und  Spalten  das  Wasser  nach  unten  ab- 
fliessen  lassen ,  Thon  und  Mergel  aber  seinem  Durchdringen  oll  abso- 
lute Hindemisse  entgegensetzen.  Indessen  kann  man  doch  im  Allge- 
meinen sagen ,  dass  der  Boden  bis  auf  alle  Tiefen.,  welche  man  bis 
jetKt  hat  erreichen  k&nnen,  stets  von  Wasser  durchdrungen  wird,  wes- 
halb man  denn  auch  in  allen  Bergwerken  mehr  oder  minder  von  an- 
sammelnden Grubenwassem  zu  leiden  hat.  Diese  beständige  Durch- 
dringung der  Gesteine  mittelst  langsam  durchsickernder  Wassermaaseo, 
welche  stets  von  oben  her  aus  der  Atmosphäre  ersetzt  werden  und  sich 
je  nach  den  Localitäten  in  grosseren  oder  geringeren  Tiefen  mmmetn, 
ist  bisher  viel  zu  wenig  von  den  Geologen  in's  Auge  gefasst  worden. 
Alle  diese  eindringenden  Hydrometeore  enthalten  eine  mehr  oder  min- 
der bedeutende  Quantität  von  Kohlensäure,  sowie  Sparen  von  Salpeter- 
säure, von  Ammoniak  und  von  organischen  Substanzen,  welche  sie  bei 
ihrem  Durchgang  durch  die  Luftschichten  absorbirt  und  in  sich  aufge- 
löst haben.  Abgesehen  von  dem  Einfluss  des  Wassers  an  sich,  bilden 
demnach  diese  Tagwasser  durch  die  Bestandtheile ,  welche  sie  ein- 
schliessen,  ein  chemisches  Agens,  welches  zwar  ausserordentlich  lang- 
sam und  mit  geringen  Quantitäten  wirkt,  dafür  aber  auch  beständig 
diese  schwache  Wirkung  ausübt,  so  dass  im  Laufe  der  Zeiten  die  Summe 
dieser  Wirkungen  endlich  in  ftberraschender  Weis«  an  den  Tag  tritt 
Eine  grosse  Menge  von  Umbildungen  der  Gestein«,  von  Vertoderung 
ihres  A^gregatzustandes,  ihrer  Zusammensetmng,  ja  selbst  ihrer  Lage- 
rung, die  man  bisher  ungeheuren  Revolutionen  und  Kataklyamen  zu- 
schreiben wollte,  sind  einzig  diesem  langsam  stetig  wirkenden  Zer- 
setzungsprocease  durch  die  Tagwasser  zuzuschreiben. 

Der  Niederschlag  von  Thjtu  ersetzt  an  vielen  Orten,  besonders  in 
wärmeren  Gegenden,  in  welchen  keine  Wolken  den  Himmel  zur  Nacht 
decken«  den  Regen  gänzlich.  Der  Thau  entsteht  bekanntlich  durch 
eine  hinlängliche  Abkühlung  des  Erdbodens  unter  die  Temperator  der 
nnmittelbar  darauf  ruhenden  Luftschicht  und  ist,  wie  man  leicht  be- 
weisen kann,  durch  die  Wärmeausstrahlung  des  Erdbodens  gegen  den 
wolkenleeren  Himmel  bedingt;  seine  Menge  abmschätzen,  ist  äosserst 
schwierig,  zumal  da  dieselbe  von  so  wechselnden  Bedingungen,  wie 
Wolkenbedeckung  oder  Windlosigkeit,  in  bedeutendem  Mause  abhängt. 
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Leicbter  ist  die  Besdnunung  der  Menge  desjenigen  Wassers,  wel- 
ches in  tropfbar  fiüssiger  oder  fesUr  Form  als  Begen ,  Schnee  oder 
Hagel  aas  der  Älniosph&re  niederfällt.  Zu  diesem  EndzVecke  bedarf 
es  nur  eines  gegen  die  Verdampfung  geschntzten  Reservoirs ,  welches 
die  Uenge  des  Wassers  anaanunelt,  das  anf  eine  genau  gemessene 
Oberfläche  jährlich  niederfällt.  Je  nach  den  Localitäten  ist  die  jährlich 
fallende  Wassermenge  aosserordentlich '  verschieden.  Im  Inneren  der 
grossen  Continente,  wie  nauientlich  in  Pereien,  Arabien,  in  Mittelafrika 
and  auch  in  Theilen  der  KOste  von  Peru  regnet  es  nie.  In  unseren 
gemässigten  Klimaten  würde  die  jährlich  fallende  .Wassermenge  eine 
Schicht  von  30  Zoll  Höhe  bilden ;  in  vielen  Tropenländern  steigt  trot'Z- 
dem,  dass  8  Monate  lang  kein  Niederschlag  fällt,  die  zur  Regenzeit 
falleode  Wassermengd  bis  auf  90,  und  an  manchen  Orten  sogar  bis  aof 
200  ZolL  Aof  der  Insel  Chiloe ,  an  der  SadwestkOste  von  Amerika, 
regnet  es,  so  zn  sagen,  jeden  Tag;  —  die  NordostkQste  von  China, 
die  FaiUandinseln ,  die  Küsten  der  Polarländer  xeigen  zwar  verhält^ 
oissmässig  wenig  Regen,  sind  aber  dafQr  beständig  von  dichten  Nebel- 
mawTin  eingehflllC 

Die  Temperatnrvertheilnng  in  der  Atmosphäre,  sowohl  der  Höhe  §.  70. 
als  der  Flächendimension  nach ,  ist  schon  deshalb  von  bedeutender 
Wichtigkeit  fflr  den  Geologen,  weil  von  ihr  die  Klimate  und  dadurch 
cnm  grossen  Theil  die  Vertheilung  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  abhängig  ist.  Wir  führten  schon  früher  an,  dass  man  diejenigen 
Fnnkte,  welche  gleiche  mittlere  Jahreswärme  besitzen,  bei  graphischer 
Darstellung  durch  Linien  mit  einander  verbinden  kann,  die  man  Iso> 
Ihermeo  genannt  hat.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  hauptsächlich 
abhängig  von  der  Lage  des  Ortes  im  Verhältniss  m  dem  Aequator, 
mithin  von  dem  Breitegrade,  unter  welchem  er  liegt,  und  andererseits 
von  der  Höhe  Über  dem  Meeresniveao.  Je  mehr  man  an  den  Bergen 
in  die  Höhe  steigt,  desto  mehr  nimmt  die  mittlere  Jahrestemperatur  ab, 
und  ein  Gleiches  findet  bei  successiver  Annäherung  von  dem  Aequator 
gegen  die  Pole  hin  statt  Uan  kann  deshalb  Hohen  isothermen  und 
Breitenisothermen  nnterscheidän.  Beide  Arten  von  Linien  stimmen 
indessen  durchaus  nicht  mit  den  Breitegraden  oder  mit  den  Höhen- 
stofen  genau  Uberein.  Bei  Verfolgung  der  Breitenisothermen  hat  sich 
gezeigt,  dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  der  Nordpol  nicht 
der  älteste  Funkt  ist,  sondern  dass  vielmehr  zwei  Kältepole  existi- 
ren,  ein  asiatischer  In  der  Nähe  des  Cap  Taimura  in  Sibirien  bei 
79Vf  Grad  Breite  und  120  Grad  östlicher  Länge  von  Paris  —  und 
ein  amerikftnischer  in  der  Nähe  der  Barrowstrasse  bei  78  Grad  Breite 
und  97  Grad  westlicher  Länge.  Um  diese  beiden  Kältepole  schlingen 
•ich  die  Isothermen  in  Achterlinien  oder  Ellipsen  herum,  deren  ge- 
nauere Darstellung  uns  hier  lu  weit  führen  wttrde.  Nur  darauf  müssen 
wir  anfmeriuom  machen,  dass  in  unseren  gemässigten  Gegenden  gerade 
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der  Meridiiui  von  Paris  und  Loodon  diejenige  Linie  bildet,  in  welcher 
die  Isothermen  ftm  meiatea  oftch  Norden  in  die  Höhe  gehen,  so  d&aa 
also  unter  diwem  Meridian  und  in  dessen  Nähe  diä*  verhältnissniSssig 
zu  ihrer  Breiteolage  wJLrmgten  Punkte  nuf  der  Erdoberfläche  existiren. 
Noch  weit  grösser  sind  die  Abweichungen  der  Höh  eniso  therm  en 
VOD  den  wirklichen  MaMsen  der  Höhen  selbst,  was  besonders  von  lo- 
calen  Yerh&ltnisseD  der  Gebirge  abhängt.  Bei  einem  isolirten  Gebirga- 
stocke  z.  B.  int  die  Abnahme  weit  geringer  als  bei  einer  langen  Kette, 
die  ein  bedeutendes  Uassiv  bildet.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist 
unter  den  Höheni^pthermen  di^enige,  welche  man  mit  dem  Namen  der 
Linie  des  ewigen  Schnees  bezeichnet,  und  die  im  AUgeroeineo 
diejenigen  Punkte  in  der  Atmosphüre  verbindet,  wo  die  mittlere  Jahres- 
temperatur unter  Null  herabsinkt  und  die  gefrorenen  Niederschläge  des 
Winters  im  Sommer  nicht  vollständig  aufthauen.  Es  bildet  diese  Linie 
eine  Gurve,  oder  wenn  man  sie  zu  einer  Fläche  ausdehnt,  eine  sphä- 
roidische  Fläche  von  weit  grösserer  Abplattung  als  die  Erdoberfläche, 
indem  diese  Höhengrenze  des  ewigen  Schnees  unter  dem  Aequator  sich 
etwa  auf  14800  Foss  befindet,  während  sie  unter  dem  71.  Grade  nörd- 
licher Breite  auf  Mageroe  sich  bei  iiOO  Fns»  Höhe  findet,  ohne  indess 
selbst  aa  dem  Nordpole  die  Oberfläche  der  Erde  wirklich  zu  berühren. 
Es  verhält  sich  indess  mit  dieser  Sphäroidfläche  fast  ebenso  wie  mit 
der  genaueren  Bestimmung  der  mathematischen  Erdgeslalt,  indem  eine 
Menge  von  Ursachen  dieselben  äusserst  unregelmässig  machen  ;  —  so 
steigt  die  Schneelinie  aut*  der  Schattenseite  der  Gebirge  noch  weit 
tiefer  hinunter  ab  auf  der  Sonnenseite,  auf  Hochebenen  steigt  sie  höher 
hinauf  als  in  Thalboden,  an  vereinzelten  Gipfeln  höher  als  an  massigen 
zusammenhängenden  Ketten,  auf  nackten  Schieler-  und  Felsflächen 
höher  als  auf  grasigem  Boden.  Nimmt  man  an,  dass  in  der  Breite, 
wo  die  Schweizeralpeu  liegen,  die  mittlere  Jahrestemperatur  am  Ufer 
des  Meeres  12,2"  betrage,  so  findet  sich 

die  Höhenisotherme  von     10"  in  einer  Höhe  von  1210  Pubs. 
yy  «  ,1         5    «      H  »       ,1     3960      „ 

»  «  »         0    „      „  „        „     6710      „    . 

.,  «  «  —  5    „      „  „        „     9460      „ 

„  —10    «      „  „       n   12210      „ 

g.  71,  Ans  der  Vereinigung  beider  Verhältnisse,   nämlich  aus  der  Höhe 

und  der  geographischen  Lage,  gehen  hauptsächlich  die  Klimate  und 
damit  die  Verändemngen  des  organischen  Lebens  auf  der  Krde  hervor. 
Dass  die  Begrenzong  derselben  nicht  zu  allen  geologischen  Epochen 
so  war,  wie  de  sich  heute  zeigt,  scheint  ans  vielfachen  Thatsachen  her- 
vorzugehen, während  auf  der  anderen  Seite  es  mehr  als  wahrscheinlich 
ist,  dass  sich  während  deijenigen  Zeit,  welche  unsere  directen  Untersu- 
chungen umfassen  können,  die  Klimate  in  keiner  Weise  geändert  haben. 
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Zwmr  geht  die  allgeraeioe  Volkimeinnng  d;>hm,  dM^  das  B^ima  der 
Erde  sieb  «UmÄlig  verschlechtert  h«be ,  dass  die  Winter  stets  lüoger 
und  kalter  werden,  'vielleicht  nur  ein  populärer  Widerhall  der  allmälig 
mr  Kenntnisd  der  weiteren  Volkuchichten  gelangten  Ansichten  Buf- 
fon's  nnd  seiner  ZeU.  So  hat  Arago  nachgewieMn,  das«  seit  Moses 
Zeiten,  also  seit  8800  Jahren,  die  Teroperatar  von  Palästina  «ich  nicht 
weMDtlicfa  geändert  hat,  indem  rar  damaligen  Zeit  schon  einerseits  der 
Wein  dort  noch  cnltivirt  werden  konnte,  andererseits  aber  auch  die 
Fracht  der  Dattelpalme  voltkommen  reifte  nnd  esriiar  wurde,  was  eine 
mittlere  JahreMemperatur  von  '21  ~  ii  Graden  voraoasetct.  Ffir  ähn- 
liche Berechnnngen  hieten  in  unseren  gemässigten  KUmaten  der  Wein- 
stooih,  der  Oelbanm,  die  verschiedenen  Getreidearten  gewissermaassen 
Thermometer  dar,  welche  nachweisen,  dass  die  Temperator  wenigstens 
nicht  nnter  einen  gewissen  Crrad  herabgesonken ,  oder  über  einen  an- 
deren sich  erhoben  haben  kann.  Dies  sohliesst  indess  nicht  aas,  dass 
geringere  Variationen  im  Laufe  eiuielner  Jahresreihen  stattfinden  ken- 
nen, and  in  der  That  scheinen  die  Beobachtungen  der  neueren  Zeit 
darauf  hinzuweisen,  dass  nach  1880  die  mittlere  Jahrestemperatur  in 
unseren  Gegend«)  nch  um  ein  Unbedentendes  hob,  um  später  «wieder 
auf  ihren  vorigen  Standpunkt  zu  sinken.  Viele  locale  VeAnderungen 
dieser  Art  kennen  indess  erzengt  werden  durah  das  AbhoUen  der  Wäl- 
der, das  Aostrocknen  von  Seen  und  Morästen  und  die  Veränderung 
der  Bodencnltur,  Qberbanpt  Verhsltoisse,  welche  alle  auf  Ansstrah- 
hmg  and  Verdunstang  ans  dem  Boden  einen  mächtigen  BHwflnrir;  üben 


Steigt  man  in  frühere  geologische  Epochen  zurück ,  so  kann  man 
namentlich  ans  der  Vertheiiung  der  Verstetnerangen  nachweisen,  dass 
zwar  im  Allgenieiueu  schon  ähnliche  Begrenzungen  der  Paunon  and 
Floren  existirten,  wie  jetst,  dass  «her  dennoch,  je  mehr  man  in  ältere 
Zeiten  znrücksteigt,  die  Verschiedenheiten  um  so  unbedeutender  werden 
und  stets  mehr  und  mehr  Ai-ten  sich  finden,  welche  zu  derselben  Epoche 
Ober  die  ganze  Erde  vertheilt  waren,  was  demnach  auf  eine  grSasere 
GleichfSnnigkeit  in  der  Vertheiiung  der  Temperatur  hinw^st.  Nebun 
diesem  Fnokte  tritt  ein  anderer  hervor ;  die  Elimate  der  früheren  Zeit- 
epoche sind  im  Durchschnitt  bedentend  wärmer  gewesen,  als  dies  jetzt 
der  Fall  ist;  —  ein  Resultat,  welches  dadnroh  bedingt  scheint,  das« 
die  Aasstrahlung  der  inneren  EIrdwärme,  die,  wie  wir  früher  gesehen 
haben,  jetzt  gar  nicht  raehi'  in  Betracht  kommt,  um  so  bedeutender 
war,  je  näher  der  ErdkBrper  sich  seiner  t'euerflilssigen  Periode  befand; 
wenn  demnach  die  Klimate  aus  zwei  Factoren  hervorgehen,  aua  der 
SonBenwänne  und  aas  der  inneren  Brdwänne ,  nnd  ihre  Verschieden- 
heit durch  die  Stellang  der  Erde  tat  Sonne  bedingt  ist,  so  finden  wir, 
wenn  wir  in  ältere  Erdepochen  zurückgehen,  dass  der  Factor  der  inne- 
ren Erdwärme  stets  bedeutender  werden  und  demnach  aach  der  Ein- 
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fluSH  der  Sonuenwäauo   verhältniBSiuässig  geringer  and  die  VertbeilnDg 
der  Wärme  auf  der  Erde  gleichförmigBr  werden  muMte. 

U&u  hat  auf  rielfaclie  Weise  versucht,  das  Maasa  der  Temperatur 
SU  begtiminen,  welches  in  früheren  geologischen  Epochen  geherrscht 
haben  muss,  ist  aber  um  deswillen  hierbei  auf  Schwierigketten  gestossen, 
weil  mui  nur  aus  Analogien  hinsichtlich  der  Pflanzen  und  Thier« 
sohliessen  konnte.  Im  Allgemeinen  war  man  geniägt,  diese  Tempera- 
turen viel  ni  hoch  anzuschlagen,  so  dass  einige  Forscher  selbst  zu 
färmlichen  Absurditäten  gelangt  sind.  So  echloss  man  aus  der  Gegen- 
wart Ton  Elephantan  und  Nashörnern,  deren  der  jfingsten  TertiSrzeit 
angehörende  Beste  in  grosser  Menge  in  Sibirien  angeh&nfl  liegen, 
dass  dort  eine  fast  tropische  Temperatur  in  jener  Epoche  geherrscht 
haben  mUsse,  während  man  jetzt  nachgewiesen  hat,  dsss  diese  Thiere 
sehr  wohl  in  einem  weit  kälteren  Klima,  als  unsere  jetzigen  Elephanten 
es  bewohnen,  anedauem  konnten,  da  sie  mit  einer  ziemlich  dichten 
Wolle  bedeckt  waren,  und  doss  sie  in  der  That  sich  grösstenteils  Ton 
Nadelhölzern  nährten,  die  im  Allgemeinen  mehr  kältereu  Klimaten  an- 
gehören. Wir  werden  später  bei  der  Behandlung  der  einzelnen  Erd- 
epochei  auf  diese  Verhältnisse  weiter  eingehen  müssen. 

5.     Das  Wasser. 

Gewöhnlich  unterscheidet  man  zwei  Arten  von  Wasser,  das  auf 
dem  Festlande  theils  fliessende,  theils  in  Seen  angehäufte  sdsse  Wasser 
und  das  bleerwasser,  welches  Im  Ganzen  eine  fast  ebenso  constante 
Zusammensetzong  behauptet,  als  die  Atmosphäre.  Die  Menge  des 
süssen  Wassers  auf  der  Erde  verschwindet  fast  im  Verhältniss  zu  der 
angeheuren  Quantität  salzigen  Wassers,  welche  Inseln  und  Continente 
umfluthet,  und  man  kann  wohl  annehmen,  doss  das  süsse  Wasser  nur 
durch  besondere  Verhältnisse,  wie  namentlich  durch  Verdunstung  oder 
durch  Filtration  in  den  Brdschichten,  seines  ursprünglichen  Salzgehaltes 
entledigt  worden  sei.  Indessui  ßnden  sich  mannigfaltige  Mittelstufen 
in  dieser  Hinsicht.  Alles  auf  den  Continenten  be&ndliche  sogenannte 
süsse  Wasser  enthält  gewisse  BestandÜieile  aufgelöst,  deren  Menge 
manchmal  weit  bedeutender  sein  kann ,  als  die  Menge  der  im  Meer- 
wBSser  aufgelösten  salzigen  Bestandtheile.  Die  Natur  der  in  den  süssen 
Wassern  aufgelösten  Substanzen  ist  aber  ausserordentlich  verschieden, 
da  dieselben  durch  Auslaugen  aus  den  verschiedenen  Gesteinen  gewon- 
nen werden,  durch  welche  das  Wasser  hindarchrinnt.  Uebersteigen 
diese  Bestandtheile  ein  gewisses  Maass,  so  nennt  man  die  Quellen 
Mineralquellen.  Süsses  Wasser,  wie  Mineralquellen  kommen  indess 
hinsichtlich  ihrer  Menge  und  Verbreitung  in  keinen  Betracht  gegen 
die  Quantität  des  Meerwaasers,  wenn  sie  gleich  in  geologischer  Bezie- 
hung äusserst  wichtig  sind,  da  neben  den  an  Masse  weit  Überwiegenden 


,.cdb.GooyIc 


Ablag«niiig«n  aus   dem  Meere  anch  Süsswusereblagerangan  vorkom- 
men,  welche  ganz  eigentbCmliche  Charaktere  besitzen. 

Das  specifiBche  Gewicht  dea  üeerwassers,  woraus  maa  eini-  $.  7Si 
gennaaM«D  auf  seinen  Gebalt  an  Salzen  sehlieasen  kann,  schwankt  nur 
innerhalb  sehr  geringer  Grenzen  in  Mitten  der  Oceane.  In  der  Nähe 
der  KOiten  freilich  giebt  es  bedeutende  VerschiedeaheitCD ,  die  aber 
hauptsächlich  von  der  grösseren  oder  geringeren  Menge  sÜBsen  Wassers 
abbisgen,  welche  durch  Bäche  tind  Flüsse  in  das  Meer  geführt  wird. 
Meere,  welche  bedentendeo  Znfluss  an  süssem  Wasser  erhalten  und 
durch  ihre  geographisch«  Lage  einer  nur  geringen  Verdunstung  aus- 
gesetzt aindi,  wie  c.  B.  die  Ostsee  nnd  das  Schwarze  Meer,  haben  einen 
geriogereD  Salzgehalt;  Meere  dagegen,  welche  verhältnissmässig  za 
ihrer  Oberfläche  geringen  Zofinss  süssen  Wassers  haben  und  dabei  ei- 
Der  bedeutenden  Verdunstung  ausgesetzt  sind,  deren  Communication 
mit  dem  Ocean  zugleich  nnr  einen  höchst  unbedeutenden  Austausch 
gestattet,  wie  das  Mittelländische  Meer,  zeigen  einen  bedeutend  höheren 
SalzgehalL  Folgende  Tabelle  der  specifischen  Gewichte,  zu  welcher 
wir  der  Vergleichung  halber  auch  diejenigen  einiger  Binnenseen  hinzu- 
gefügt haben,  kann  einen  Begriff  von  der  Starke  des  Salzgehaltes  der 
einzelnen  Meere  geben. 

Destillirtes  Wasser 1,00000 

Genfersee 1,00015 

Geschmolzenes  Meereb      ....     1,00057 

Schwarzes  Meer 1,01418 

Ostsee 1,01523 

Weisses  Meer  bei  Archangel  .     .     .     1,01901 

Heer  von  Marmora  ......     1,01915 

Eismeer  des  Nordpols 1,02664 

Ocean  in  den  Aequatorialgegenden  .     1,02770 

Ocean  der  nördlichen  Halbkugel      .     1,02829 

Ocean  der  sOdlichen  Halbkugel  .     .     1,02882 

Mittelländisches  Meer 1,029S0 

See  Urniia  in  Armenien     ....     1,16507 

Todtes  Meer 1,21228 

See  Elton  in  Südrussland  ....  1,27288 
Aas  diesen  Zahlen  schon  lassen  sich  verschiedene  Verhältnisse  §.  74. 
erscblieesen,  welche  nicht  unwichtig  sind.  Die  Meere  der  Polargegen- 
den sind  specifiscb  leichter  und  um  so  weniger  gesalzen,  je  mehr  man 
sich  dem  Nordpole  nähert;  —  die  bedeutende  Menge  geschmolzenen 
Eises,  welche  ihnen  durch  die  nördlichen  Gletscher  zugeführt  wird, 
verringert  ihren  Salzgebalt.  Dia  Mengung  dieses  Schmelzwassers  mit 
dem  Salzwasser  des  Meeres  geht  freilich  nur  langsam  und  unvollkom- 
men vor  sich,  nnd  die  NordpoUahrer  haben  gefunden,  daaa  namentUoh 
an  der  Oberfläche  um  die  schwimmenden  Eisberge  hemm  das  Wasser 
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fut  völlig  BflM  mid  dasa  sBlbrt  bei  1400  Pnsa  Tiefe  der  Salzgelwlt  in 
der  Nähe  aolcher  Eisberge  nur  nnbedenteDd  sei.  Da  indesMn  die 
schwimtnendea  Eisberge  ott  mehrere  hundert  Fu«s  hoeh  lind  und,  wie 
•ieti  tuis  dem  Unterschiede  ihres  speciftscben  Gtewichtes  leicht  ermeasan 
lässt,  nnr  hSchatens  mit  einem  Zehotheil  ihrer  Mmsb  äiu  dem  Wasser 
hervorrageD,  so  sieht  man,  dass  eigentlich  ein  jeder  dieser  Eisberge  in 
einer  flachen  Mnld«  sQsseii  Wassers  schwimmt,  die  sich  so  lange  erhält, 
bis  er  Tollständig  «nigelSst  ist.  Das  Schwaree  Meer  xmd  die  Ostsee, 
die  einen  sehr  niedrigen  Salzgehalt  haben ,  stehen  in  dieser  Beziehung 
etwa  anf  einer  Linie  mit  vielen  Lagnnen  und  FluasmüDdungeo ,  in 
denen  sieh  sogenanntes  Brackwasser,  d.  h.  eine  Hengnng  von  sflssem 
and  salzigem  Wasser  befindet.  Mischungen  dieser  Art  haben  stets  hin- 
siehtlich  der  Thiere,  welche  sie  bewohnen,  eine  eigenthGmliche  Phy- 
siognomie, indem  viele  Arten,  welche  im  Meerwasser  von  gesättigtem 
Salzgehalt  leben,  in  solchem  Brackwasser  sich  nicht  aafhalten,  und  an- 
dererseits wieder  Thiere,  die  soost  nur  in  sOssem  Wasser  vorkommen, 
in  Brackwasser  ausdanem  k&nnen.  Ansser  dem  chemischen  Einflnsse 
des  Salzgehaltes  mag  zn  dieser  Ter&ndenmg  auch  noch  das  statische 
Moment  butragen,  indem  bei  Vermindernng  des  Salzgehaltes  das  spe- 
cifische  Gewicht  und  damit  auch  der  Dmck ,  welchen  die  im  Wasser 
lebenden  Organism«)  erleiden,  geringer  wiAen. 

Das  Mittelländische  Meer  beiladet  sich  in  einem  eigenthOmlichen 
Falle.  Sein  Salzgehalt  ist  grösser  als  der  aller  anderen  Meere,  and 
zwar  liegt  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  der  eigenthttmlichen  geo- 
graphischen Lage.  Die  heissen  trockenen  Winde,  welche  von  Stiden 
her  Ober  die  afrikanischen  Wüsten  kommen ,  reissen  auf  ihrem  Wege 
Über  das  MiUelmeer  eine  bedeutende  Menge  Waeserdampf  mit  sich, 
indem  sie  sich  förmlich  damit  sättigen,  und  auf  diese  Art  entsteht  eine 
Verdunstung,  die  weit  den  Zuachnss,  welchen  die  ainatrömenden  FlDsse 
bringen,  überwiegt.  Deshalb  geht  auch  immer  ein  Strom  leichteren, 
weniger  gesalzenen  Wassers  aus  dem  Ocean  einerseits  und  dem  Schwar- 
zen Meer  andererseits  in  das  Kittelmeer  hinein.  Das  Mittelmeer  nimmt 
beständig,  aber  nar  ungemein  langsam,  an  Salzgehalt  zu;  das  Schwarze 
Meer  hingegen,  bei  welchem  die  einströmenden  Flflase  fiberwiegen,  an 
Salzgehalt  ab.  Besässe  man  den  cubiachen  Inhalt  der  Gewässer  beider 
Meere,  sowie  der  FlOsse  und  Strömungen,  die  sich  hinein  ergiesaen, 
nur  einigennaassen  genau,  so  könnten  sich  daraus  die  Kiemente  einer 
Rechnung  ergeben,  deren  Ziel  die  Bestimmung  des  Alters  beider  Meere 
sein  würde.  Mit  den  bis  jetzt  erhaltenen  Elementen  ist  eine  solche  Be- 
reohnimg  freilich  nicht  möglich ;  indessen  kann  man  voraussagen,  dass 
eine  solche  Berechnung  zu  keinen  sehr  grossen  Zeiträumen  führen 
würde.  Alle  Erscheinungen  nämlich  treOen  dahin  äberein,  zu  zeigen, 
dass  der  jetzige  Zustand  der  Erdoberfläche,  die  jetzt  bestehende  Schdp- 
fimg  und  der  Mensch  mit  ihr,  nur  aus  geringer  Vorzait  datiren,  und 
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dasa  kaiini  mehre  hnnderttanaend  Jahre  verfloMen  sind  seit  dem  Be- 
ginne dieser  neuen  Aera  in  der  Gescliichte  nnaeres  Planeteo.  Je  on- 
gehearer  die  Zahlen  sind,  welche  eich  ergeben,  sobald  man  auf  den 
Uranfuig  ungeres  Planeten  znräckzugehen  sucht,  um  so  kleiner  ver- 
bältnissmässig  erscheinen  diejenigen,  welche  sich  auf  den  jetzigen  Zu- 
stand beziehen. 

IHe  Natur  der  Salze,  welche  sich  in  dem  Heerwasser  finden,  so-  j.  76. 
nie  die  Proportion  ihrer  Quantität,  wechseln  so  wenig,  dass  man- im 
Allgemeinen  die  Zusammensetzung  des  Meerwaasers  als  eine  conatante 
ansehen  kann.  Der  HauptbeatAnijtheil  ist  immer  Chlomatrium  oder 
gewöhnliches  Kochsalz ,  ta  welchem  eine  ziemliche  Menge  von  Chlor- 
magnesium  tritL  Merkwürdiger  Weise  findet  sich  im  Durchschnitte  die 
Katkerde  in  dem  Meerwasser  in  sehr  unbedeutender  Quantität  vor, 
obgleich  fast  alle  Schalthiere,  welche  das  Meer  bewohnen ,  aus  dersel- 
ben ihre  Gehäuse  hauen  und  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  fast 
aller  feste  Kalk,  welcher  sich  auf  der  Erde  befindet,  erst  durch  lebende 
Organismen  in  dieser  Gestalt  fixirt  wurde.  Die  Schalthiere  sind  dem- 
nach gewissermaassen  organische  Filtrirmaschinen ,  durch  welche  die 
Kalkerde,  die  sich  im  süssen  Wasser  stets  in  verhältnissmässig  grösserer 
Menge  findet  und  durch  Strömung  und  Flüsse  dem  Meere  zugeführt 
wird,  ausgesctdeden  nnd  fixirt  wird.  Hinsichtlich  des  Jods  und  des 
Broms,  rott  denen  sich  nur  Spuren  im  Meemasser  nachweisen  lassen, 
übeD  einige  Tangarten  dieselbe  Wirkung  aus,  so  dass  man  in  der  Asche 
dieser  Ffianzen  diese  Substanzen  in  grösserer  Quantität  wiederfindet. 
Abgeschlossene  Becken  können  hinsichtlich  ihres  Salzgehaltes  sehr  ab- 
weichende Verhältnisse  darbieten,  indem  ihre  Concentrution  wesentlich 
von  der  Yerdampiuiig,  nnd  die  Natur  der  Salze,  welche  sie  enthalten, 
von  der  Zusammensetzung  des  Bodens  abhängt,  in  welchem  diese 
Becken  ausgehöhlt  sind.  Die  slissen  Seen  enthalten  deshalb  im  Allge- 
meinen nur  wenig  fixe  Bestandtheile ,  unter  denen  die  kohlensaure 
Kalkerde  vorwiegt,  während  die  sogenannten  Salzseen  bald  vorzugs- 
weise Kücheusalz,  bald  aber  auch,  wie  das  Todte  Meer,  Überwiegend 
Chlormagnesium  enthalten.  Der  letztere  Umstand  erscheint  besonders 
deshalb  sehr  wichtig,  weil  sich  wohl  in  älteren  Epochen  ähnliche  Seen 
gefunden  haben  dUrlten,  welche  durch  ihren  Gehalt  an  Chlormagnesium 
einen  bedeutenden  Einfioss  auf  die  Umwandlung  der  benachbarten  Ge- 
steinsschichten ausgeübt  haben  dürften. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  der  Gehalt  einiger  Meere  nnd  Binnen- 
seen an  festen  Theilen  zusammengestellt  worden.  In  tausend  Theilen 
Wasser  enthalten  demnach: 
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Der  Salzgehalt  dea  Meerwassera  bleibt  in  allen  Tiefen  derselbe  , 
and  übt,  so  gering  er  auch  Bcheinen  mag,  dennoch  einen  bedeutenden 
Eiofloss  auf  die  physikaliscben  Eigenschaften  aus,  die  von  denjenigen 
des  süBaen  Wasaera  wesentlich  abweichen.  Der  Punkt  der  grOssten 
Dichtigkeit  des  aOssenWagsera  findet  sich  bekanntlich  nicht  an  demGe- 
frierponkte,  sondern  bei  i^i  Wärme.  Ton  dieseni  Punkte  aus  dehnt 
«ich  die  FISssigkeit  bis  zn  deni  Gefrierpunkte  proportional  ans,  so  dass 
das  Eis  leichter  als  das  Wasser  ist.  In  dieseni  abnormen  VerhSltuiss 
des  aussen  Wassers  liegt  der  Grund,  weshalb  dasselbe  an  der  Ober- 
fläche geüieren  kann.  Wenn  die  äussere  Kfilte  auf  die  Oberfläche  des 
süssen  Wassers  einwirkt,  so  werden  bis  za  dem  Punkte,  wo  diese 
äussere  TemperUur  auf  -|-  4<',ö  gesunken  ist,  diejenigen  Schichten  der 
Oberfläche,  welchen  diese  Temperatur  mitgetheilt  worden  ist,  ihrer 
grösseren  Schwere  wegen  eu  Boden  sinken  und  die  nnteren  wärmeren 
Schichten  statt  ihrer  &n  die  Oberfläche  sich  erheben ;  schreitet  aber 
die  Kälte  von  dem  angegebenen  Punkte  gegen  den  Gefrierpunkt  fort 
and  Ober  ihn  Mnaos,  so  wird  dieses  Wechselspiel  nicht  mehr  stattfin- 
den, indem  die  oberen  Schichten  am  so  leichter  werden,  je  mehr  sie 
sich  erkälten,  nnd  deshalb  die  Oberfläche  behaupten.  In  tiefen  Seen 
stellt  sich  demnach  eine  glelchmässige  Temperatur  auf  dem  Boden  her, 
indem  das  schwere  Wasser  von  -\-  4*>,5  an  dem  Grunde  sich  sammelt  und 
nicht  mehr  durch  die  hydrostatischen  Bewegungen  der  Flüssigkeit  an 
die  Oberfläche  gebracht  werden  kann.  Da  indessen  durch  den  Boden 
and  die  Wandungen  des  Seebeckens  dem  Wasser  Wärme  Eugef&hrt 
wird,  so  stellt  sich  die  durchschnittliche  Temperatur  der  Seen  in  unserer 
Breit«  zwischen  -|-  4°,5  nnd  Q"  in  einer  Tiefe  Ton  mehren  hundert  Füssen. 
So  fand  man  folgende  Grmde: 

Bodensee    bei  370  Fnss  =  4«,& 

Brieniorsee  „    500     „    =  4<',8 

Oenfersee     „   950      „    =  5o,4 

Comersee     „    400      „    =  b°,0 

Thnnersee  „  588  „  =  50,2. 
Mit  dem  MeerwasBer  verhiüt  es  sich  ganz  anders.  Sein  Gefrierpunkt 
hängt  von  seinem  Salzgehalte  ab  und  findet  sich  etwa  bei  —  2^,55. 
Der  Punkt  seiner  grSssten  Dichtigkeit  bei  —  ^",^7.  Es  folgt  daransi 
doas  die  Schichten  des  Meerwassers ,  welche  sich  an  der  Oberflache 
erkälten,  stets  zn  Boden  sinken  und  dass  es  keinen  Funkt  giebt,  wo, 
wie  bei  dem  süssen  Wasser,  kältere  Schichten  auf  wärmeren  schwimmen 
können;  die  kälter  gewordenen  Schichten  des  Meerwassars  werden 
deshalb  so  lange  sn  Boden  sinken  und  die  unteren  wärmeren  Schichten 
verdrängend,  dieselben  an  die  Oberfläche  bringen,  bis  die  ganze  Masse 
gleichmässig  auf  den  Gefrierpunkt  des  Meerwassers  herabgesunken  ist. 
Die  dnrch  Ebbe  und  Flnth,  sowie  dnrch  andere  physikalische  Bediu- 
gnngeo    der    Erdbildong    hervorgebrachten   Strömungen  der  Meerei- 
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masse  verhindera  aber  eine  solche  ilurdigreifende  Erkältung,  «elbst 
bis  in  die  Folargegendan  hinein,  nnil  deshalb  gefriert  Mich  du  Meer 
esCveder  nur  äusserst  schwer  io  langen  tief  eingeschnittenen  Bucht«!! 
oder  gar  nicht.  In  der  That  hat  BraTais  in  den  Norwegischen 
Fiorden  beobachtet,  dass  das  Gefrieren  dieser  schmalen  MeeresbuieD 
von  der  Menge  des  süssen  Wassers  ^hängt,  welche  sich  in  sie  ergiesst, 
und  daas  demnach  eigentlich  nur  dieses  süsse  Wasser  gefriert,  das  seiner 
geringeren  Schwere  wegen  auf  dem  Meereswasser  schwimmt. 
.  78.  Es  gebt  aus  diesen  Verhltltniisea  hervor,  dass  die  Temperator  des 

Ueerwassers  um  so  mehr  abnehmen  muss ,  ja  weiter  man  in  die  Tiefe 
dringt;  in  der  That  scheinen  directe  Messungen  dies  eu  bestätigen,  in- 
dem man  bei  einer  Sondirung  des  Meeres  in  23  Grad  nördlicher  Breite 
and  136  Grad  westlicher  Liuige  in  einer  Tiefe  tod  8800  Metern,  wo 
das  Senkblei  den  Grund  noch  nicht  erreichte,  eine  Temperstnr  von 
l",?  geftinden  haben  wollte,  während  das  Wasser  an  der  Oberfläche 
27"  W&rme  hatte.  An  dem  genannten  Tiefenpunkte  stand  die  Tem- 
peratur des  Meerwassers  also  beinahe  S  Grad  unter  dem  Punkte  der 
grössten  Dichtigkeit  des  stUsen  Waasers;  indessen  haben  Beobachtun- 
gen dieser  Art  mancherlei  Fehlerquellen  zu  Termeiden,  wovon  die 
grdsste  in  dem  Drucke  liegt,  welchen  das  Heerwasser  bei  solchen  Tie- 
fen ausübt.  Da  das  Wasser  nur  äusserst  wenig  elutisch  ist,  so  nimmt 
seine  Dichtigkeit  so  wenig  zu,  dass  dieselbe  bei  einem  Drucke  von 
lOOO  Atmosphären  noch  nicht  einmal  die  Dichtigkeit  einer  gesättigten 
Salisoole  (1,2)  erreichen  wUrde,  obgleich  hei  diesem  Drucke  600  Grad 
Wärme  QÖthig.  sein  würden,  um  ein  solches  Wasser  zum  Sieden  zn 
bringen.  Um  ao  nngehearer  ist  der  Druck,  den  eine  solche  Wasser- 
säule auf  andere  Körper  ausübt,  und  welchem  kein  KSiper  widersteht. 
Fast  Alte,  welche  einmal  eine  Ueberfahrt  nach  Amerika  gemacht  haben, 
kennen  einen  Versuch,  den  man  zur  Ergötzung  anf  offenem  Meere  an- 
stellt. Man  lässt  eine  vollkommen  verkorkte  und  versiegelte  Flasche 
mit  Wein,  eine  Flasche  Champagner  zum  Beispiel,  bis  in  eine  beträcht- 
liche Tiefe  mittelst  eines  schweren  Senkbleies  biuab;  zieht  mao  sie 
nach  einiger  Zeit  herauf,  so  findet  man  statt  Wein  Meerwasser  in  der 
Flasche,  trotzdem  dass  Kork,  Siegellack  u.  s.  w.  vollkommen  unver- 
sehrt erscheinen.  Der  gewaltige  Druck  hat  das  dichtere  Meerwasser 
in  ähnlicher  Weise  durch  die  Foren  des  Apparates  getrieben,  wie  man 
Quecksilber  mittelst  der  Luftpumpe  durch  Leder  pressen  kann,  und  hat 
so  die  Substitution  bewirkt  Bei  der  Elasticität  aller  Stoffe,  die 
wir  bei  der  Construction  von  Apparaten  verwenden  können ,  die  in 
eine  grosse  Tiefe  hinabgelassen  werden  sollen,  erscheint  es  fast  un- 
möglich, reine  Resultate  zu  erhalten,  indem  der  Druck  bis  auf  die  Ther- 
mometerkngeln  wirkt,  diese  zusammendrückt  und  durch  diese  Compres- 
sion  der  Zusammenziehung  des  Quecksilbers  entgegenwirkt.  In  der 
That  wurden  auch  bei  dem  erwähnten  Versuche,  trotz  dar  äosserst  soli- 
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ita  CtHUtrnctioii  der  Apparate,  die  in  dick«n  UesaingröhreD  staken, 
djeu  gänzlich  durch  den  Druck  vernichtet;  das  Measiogrohr  war 
wi«  zwischen  einem  gewaltigen  Schraubstock  zusammengedrSckt, 
di«  TitennometerrOhre ,  der  Schwimmer  so  zosammengepreBst ,  dasB 
die '  Beobachtung  gtozUch  resultatlos  gewesen  wäre ,  wenn  man 
nicht  anf  dar  Scala  den  Eindruck  hätte  bemerken  köunen ,  den  di« 
GUikagel  des  Schwimmers  in  dem  Augenblicke  gemacht  hatte,  wo  dar 
Appsnt  luBamniengedrückt  wurde.  Bei  directen  Messungen  in  gerin- 
gtno  Tiefen  fand  man  folgende  Haasse : 


Nsmnder  Heere. 
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Breite. 

WettUcfae 
Unge. 

Tiefe  in 
Füssen. 

Temp. 
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An 

der  Obei^ 

fluche. 

AtUotiseb«  Heer  .    . 

TfiV 

21 ',59- 

32S4 

2,20" 

25,80* 

Ciouer  OoMu  .    ,    . 

21,14 

190,01 

54äS 
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20,40 

•t 

S5,0e 

160,68 

lOOS 

14)00 

81,50 

1.          » 

8S,0G 

1S6,4S 

955C 

a,2i 

21,16 

AlkntiBdiei  Meer  .    . 

81,20 

42.30 

eo89 

2,34 

20,86 

GMwer  OccMi  .    .    . 

41,12 

141,58 

S0T8 

2,14 

1B,20 

45,59 

15,17 

2878 

9,95 

14,64 

Da  die  Winterwärme  in  der  Nähe  der  Tropen  niemals  so  tief 
»iokt,  als  die  Temperaturen  in  grösserer  Tiefe  angeben,  so  ist  es  wahr- 
sdeinlich,  dass  eine  doppelte  Art  von  Strömung  in  den  grösseren 
Meeren  exiatire,  eine  obere,  von  dem  Aequator  nach  den  Folen,  wel- 
che  das  warme  Wasser  in  dieser  Richtung  fOkrt  und  die  in  dem  Oolf- 
rtrome  z.  B.  Tollkommen  nachgewiesen  ist,  und  eine  untere,  welche 
du  an  den  Folen  erkältete  Wasser  gegen  deu  Aequator  hinstrümen 
l^t.  SchUisse  dieser  Art  werden  durch  den  Umatand  bestätigt,  dasB 
die  Binnenmeere ,  in  welchen  eine  solche  Strömung  nicht  stattfinden 
wa,  wie  X.  B.  das  Mittelländische  Meer,  auf  ihrem  Grunde  eine  Tem- 
P«ntar  zeigen ,  welche  etwa  der  mittleren  Temperatur  des  Winters  in 
'kren  Gegenden  entspricht,  so  dass  man  im  Mittehneer  noch  bis  auf 
3000  Pnss  hinab  etwa  13  Grad  Wärme  findet. 

IMe  Meere  decken  einen  weit  grösseren  Flächeninhalt  auf  der  f.  '. 
Erde  als  das  feste  Land,  dies  lehrt  schon  ein  flttchtiger  Blick  auf  eine 
jede  Weltkarte,  v.  Humboldt  hat  den  Flächenraum  näher  berechnet, 
«od  zwar  auf  folgende  Weise.  Man  theilt  bekanntlich  die  Erdkugel  in 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Farallelkreisen,  die  in  gleichen  Abständen 
TDD]  Aequator  herumlaufen.  Diese  Breitegrade  werden  voD  den  Meridi^ 
ncD  durchgeschnitten,  welche  grösate  Kreise  darstellen,  die  in  den  Po- 
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len  einander  achneidea  und  an  dem  Aequator  nin  einen  Grad  von  ein- 
ander abstehen.  Auf  diese  Weise  ist  die  Erdbngel  in  lauter  Tiapezoide 
getheilt,  deren  Höhe  in  der  Richtung  der  Meridiaae  dieselbe  int,  und 
deren  dem  Aequator  zugewandte  Seite  grösser  ü(  als  die  gegen  die 
Pole  gerichtet«.  Wenn  man  nun  den  Flächenraum  eines  Trapezoids 
in  jedem  Farallelkreise  bestimmt,  so  kann  man  daraus  den  FU<!henin- 
halt  eines  jeden  Parallelkreisea  und  somit  den  der  Erde  kennen.  Dnreh 
eine  Zusammenzählnng  aller  Trapezoide,  die  auf  das  Meer,  und  aller, 
die  auf  festes  Land  fallen,  sowie  durch  Abschätzung  des  relativen 
Fläch engehaltes  derjenigen,  welche  festes  Land  und  Meer  enthalten, 
bekommt  man  dann  eine  ziemlich  genaue  UebersLcht  des  gegenseitigen 
Verhältnisses  beider  Elemente,  v.  Humboldt  ist  auf  diese  Weise 
verfahren  und  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass,  wenn  roan  die  Ober- 
fläche der  Erde  =  1  aeUl,  das  Meer  0,734  und  das  feste  Land  0,266 
Theile  dieser  Oberfläche  deckt.  Das  feste  Land  beträgt  mithin  dot 
wenig  mehr  als  ein  Viertheil,  daa  Heer  beinahe  drei  Viertheile  der 
Erdoberfläche. 

{,  80.  Eine  andere  Methode,  das  gegenseitige  Verhältniss  von  Meer  and 

Land  zn  messen,  die  aber  weit  weniger  rationrll  als  die  von  Hum- 
boldt angewandte  ist,  besteht  darin,  auf  dickem  Papier  oder  Papp- 
deckel, welchem  die  Form  eines  Globus  gegeben  worden  i^t,  dieContinente 
und  Inseln  aufzuzeichnen  und  dann  auszuschneiden.  Indem  man  nun  das 
Gewicht  des  Ausgeschnittenen  mit  dem  Gewichte  des  Uebrigbleibeuden 
vergleicht,  erhält  man  eine  approximative  Schätzung,  die  aber,  wie  leicht 
einzusehen ,  nie  die  Sicherheit  der  anderen  mathemadscheo  Methode 
erreichen  kann,  indess  zu  annähernden  Kesull&ten  führt  Wie  man  in- 
dessen auch  verfahren  möge,  so  bleibt  immer  einige  Unsicherheit  we- 
gen unserer  unzulänglichen  Kenntnisse  über  die  Gegenden  in  der  Nähe  . 
der  Pole.  Wir  kennen  nicht  genug  den  Umfang  des  festen  Landes, 
welches  sich  in  der  Nähe  derselben  befindet,  und  somit  wird  jedenfalls 
so  lange  Unsicherheit  tu  dieser  Hinsicht  bestehen,  bis  der  Flächeninhalt 
der  Polarländer  genau  bekannt  ist. 

f.  81.  Das   wenige   feste  Land,  welches  sieh  auf  der  Erde' befindet,  ist 

indess  noch  obenein  sehr  ungleich  auf  derselben  vertheilt,  nud  iwar 
befindet  sich  in  der  nördlichen  Hälfte  ein  bedeutend  grösserer  Flächen- 
raum Land  als  in  der  südlichen.  In  der  nördlichen  Hemisphäre  be- 
trägt das  Land  0,40  der  Gesammtoberfläche,  in  der  südlichen  nur  0,12; 
es  verhalten  sich  demnach  diese  beiden  Oberflächen  wie  100  zu  SO. 
Die  südliche  Hemisphäre  hat  nicht  ein  Drittel  so  viel  Land  als  die 
nördliche,  und  die  grösste  Verschiedenheit  zwischen  zwei  Halbkngeln 
der  Erde  tritt  bei  der  (Fig.  9)  gegebenen  Frojection  der  Erdkarte 
hervor.  Betrachtet  miat  die  Vertheilung  des  festen  Landes  nach  Zo- 
nen, so  stellen  sich  folgende  Verhältnisse  heraus. 
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Nördliche  kalt«  Zone  0,25. 

äfidliche  ki^te  Zone  0,';  Zur  Zeit,  ab  Hamboldt,  dem  uiuere 
Angaben  entlehnt  sind^,  diese  Berechnungen  anstellte,  war  noch  kein 
Land  in  den  fladlichen  Folargegenden  bekannt,  und  Humboldt  setzte 
demnach  ganz  einfach  für  die  Umgebung  des  Südpols  Null.  Jetzt  hat 
man  dort  das  Land  Ad^lie  und  noch  einige  andere  Küstengegenden 
eDtdeckt,  so  dass  wir  sicher  wissen,  daSB  Humboldt's  damalige  An- 
nahme irrig  war.  Wieviel  aber  dieses  südliche  Polarland  betrage,  dies 
kann  auch  jetzt  noch  nicht  einmal  vermutJiet  werden. 
Nördliche  gemäsaigte  Zone  0,58 
Südliche  „  „         0,07 

Nördliche  heiase  Zone  0,26 

Südliche         „         „  0,24 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  lehrt  schon,  dass  innerhalb  der  Wende- 
kreise dio  Vertheiliiag  des  Festlandes  auf  beiden  Hemisphären  etwa 
gleich  aei,und  dass  im  Mittel  ein  Viertel  des  Flächenraumes  dieser  Ge- 
gend vomFestlande  gebildet  werde.  Der  grösste  Unterschied  Hndet  sich 
zwischen  den  gemSssigtenZonen;  denn  w&hrend  in  der  nördlichen  Zone 
die  Ausbreitong  des  Festlandes  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Flächen- 
raiunes  beträgt,  so  hält  sie  eich  in  der  südlichen  noch  unter  einem  Zehntel. 

Bei  den  angegebenen  Verhältnissen  denkt  man  sich  die  Erde  nach  $.  82. 
Psrallelkreisen  getheilt.  Mmb  kann  sie  aber  aack,  einem  Meridiane  zu 
Folge,  in  Kwei  Hfclftea  geschnitten  denken ,  deren  eine  die  alte  Welt, 
die  andere  die  neue  Welt  in  sich  faest  (siehe  Fig.  9  der  Karte),  und  wenn 
man  nach  dieser  Art  von  Eintheilung  die  VerhUtniase  von  Festland 
und  Meer  berechnet,  so  ftndeu  sich  in  der  alten  Welt  0,36,  in  der 
neuen  0,17,  d.  h.  beide  Continente  verhalten  sich  etwa  wie  100  :  47. 
Die  alte  Welt  ist  mehr  als  doppelt  so  gross  als  die  neue. 

Man  darf  indess  bei  diesen  Betrachtungen  nicht  vergessen,  dass  §,  8S. 
der  Fl&cheninhalt .  der  verschiedenen  Zonen  nicht  so  genau  mit  einan- 
der in  Verhältniss  steht,  ab  man  gewöhnlich  zu  glauben  geneigt  ist. 
Mao  spricht  meistens  von  der  kalten  Zone  im  Gregensatse  m  der  heis- 
sen ,  als  wenn  beide  denselben  Flächeninhalt  hätten  und  demnach  in 
vollkommenen  Gegensatz  zn  einander  gestellt  werden  könnten ;  dies 
ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall.  Wenn  man  die  Gsisammtoberfläche 
der  £Me  gleich  1000  setzt,  so  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse  des 
Flächeninhaltes  der  verschiedenen  Zonen. 

(^ne  Zone.        Beide  saaammengenODiDien. 

Heisse  Zone      ....      199,37455     .     .     .     898,74910    . 

GemiUsigte  Zone  .     .     .     259,15550     .     ■     .     518,31100 

Kalte  Zone 41,46995     ■     .     .       82,98990 

500,00000  1000,00000 

Die  heiase  Zone,  welche  die  Gegend  innerhalb  der  Wendekreise 
begreift,  endet  bekanntlich  bei  einer  Breite  von  23  Graden  und  eini- 
Togt,   Owdogis.     %.  Anfl.  Bd.  L  6 
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gen  Minuten.  Eine  leichte  geometrische  Deduction  genügt  aber,  um  zn 
zeigen,  da«B  der  FiMsheninhalt,  welcher  zwischen  dem  SOaten  Grade  nörd- 
licher und  südlicher  Breite  liegt,  genau  ebenso  gross  ist  als  der  Flächea- 
inhalt  der  beiden  von  diesem  Grade  ab  nach  den  Polen  zu  gelegenen  Hallten 
zusammengenommen.  Nun  geht  aber  der  SOste  Grad  durch  das  nördliche 
Afrika  und  die  Länder ,  welche  diesem  Klima  entsprechen.  Ueberall 
in  diesem  Breitegrade  sind  die  Variationen  des  Klimas  unbedeutend, 
der  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter  nur  gering,  und  die 
Schwantungen  um  die  mittlere  Temperatur  klein.  Wir  können  dem- 
nach behaupten,  dass  die  Erde  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  ist, 
deren  eine  wie  ein  breiter  Gürtel  den  Aequator  tunfasst,  während  die 
andere  Hälfte  der  Oberfläche  au  die  beiden  Pole  vertheitt  ist.  Der 
Aequatorialglirtel  hat  eine  fast  conatante  Temperatur;  an  den  Polar- 
hält^n  ßnden  sich  die  so  sehr  verschiedenen  Klimate.  Das  meiste  Fest- 
land beSndet  sich  innerhalb  des  AequatorialgQrtels,  wo  auch  die  üppigste 
Vegetation  und  die  reichste  Entfaltung  Ihieriecheu  Lebens  sich  entwickeln. 

6.     Absolute  Höhe  verschiedener  Punkte  auf 
der  Erde. 
:,  Den  allgemeinen  Gesetzen  der  Mechanik  nach  bildet  das  Meer  als 

tropfbare  Flüssigkeit  auf  seiner  Oberfläche  ein  constant«s  Kiveau,  wel- 
ches in  kleineren  Fortionen  eine  vollkommene  Horizontalebene  dar- 
stellt, während  es  im  grossen  Ganzen,  wie  schon  frSher  bemerkt,  die 
eigentliche  Sphäroidgestalt  der  Erde  giebt.  Das  Meeresnivean  bildet 
deshalb  eine  unveränderliche  Grösse,  von  welcher  man  bei  BeBÜmmun- 
gen  der  Höhenpankte  auf  dem  festen  Lande  ausgeht,  indem  dadurch 
eine  gemeinschaftliche  Basis  zur  Vergleichung  gegeben  wird.  Geringe 
Schwankungen  abgerechnet,  die  von  anderen  Ursachen  abhängen,  zeigt 
sich  deshalb  auch  das  Barometer  an  dem  Meeresniveau  stets  auf  einer 
coDStanten  Höhe,  da  überall  eine  gleich  hohe  Luftsäule  auf  dasselbe 
drückt.  Indessen  scheint  doch  aus  der  Vergleichung  der  Barometer- 
hdhen  an  verschiedenen  Orten  hervorzugehen,,  dass  die  Oberfläche  des 
Meeres  nicht  ganz  derjenigen  des  Rotationssphäroides  entspricht,  sondem 
dass  verschiedene  Depressionen  und  Aufwulstungen  vorhanden  sind. 
Nach  Humboldt  würde  das  Maximum  der  südlichen  Depression  dem 
Aequator  entsprechen,  dos  Maximum  der  Aufwulstung  dem  SSsten  Grade 
nördlicher  Breite,  von  dort  an  würde  sich  eine  nordliche  Depression  be- 
merkbar machen ,  welche  im  64sten  Grad  ihr  Maximum  erreicht,  vod 
wo  aus  dann  die  Oberfläche  des  Meeres  wieder  sich  aufzuwulsten  be- 
ginne. Der  Stand  des  Barometers,  aus  welchem  man  auf  diese  De- 
pressionen schliesst,  lässt  sich  indess  vielleicht  auch  daraus  erklären, 
dass  an  diesen  Orten  die  Atmosphäre  höher  ist  und  demnach  einen  be- 
deuteuderen  Druck  auf  die  Quecksilbersäule  ausüben  muss. 

Wie  dem  auch. sei,  so  hält  es  dennoch  nicht  leicht,  das  mitt- 
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lere  Niveau  einea  Meeres  geoau  zu  bestipmeD,.  da  die  grosse 
Waasermasse  durch  zwei  Ursachen  beständig  im  fortdaueradeu  Auf- 
ood  Abscbwanken  erhalten  wird ;  uämlich  eineraeita  durch  die  Winde 
uud  andererseits  dorclt  die  Bewegung  der  Ebbe  und  Fluth,  welche  von 
der  AUrsctioa  des  Mondes  und  der  Sonne  herrührt.  Die  Fluthwelle, 
welche  von  der  Sonne  erzeugt  wird,  ist  bei  weitem  unbedeutender  als 
die  Mondfluth ;  beide  wechaeiu  zweimal  während  eines  Tages  mit  ein* 
ander  ab,  so  dass  der  Unterschied  von  einer  Ebbe  bis  zu  einer  Fluth 
etwa  6  Standen  beträgt.  D«  aber. ein  Sonnentag  und  ein  Mondestag 
nicht  genau  dieselt>e  Grösse  haben,  so  trifll  es  sich  auch,  dass  die  man- 
nigfachsten Combinationen  der  beiden  Flnthen  mit  einander  entstehen. 
Die  höchsten  Fluthen  fmden  deshalb  in  den  Syzfgien  atatt,  bei  VoU- 
ond  Neiunond,  wenn  Sonne  uud  Mond  sich  in  der  grössten  Erdnähe  und 
im  Aeqnator  befinden.  Bei  diesen  sogenanntenSpringfluthen  wirkt  begreif-  . 
licherweise  die  Anziehung  beider  GiBStime  ttbereinatimmend ,  während 
in  den  Quadraturen,  wo  diese  Anziehungen  im  rechten  Winkel  gegen 
einander  stehen  uud  eine  die  andere  schw&cht,  die  geringste  Höhe  der 
Flnth,  die  sogenannte  N'ippfluth,  sich  findet.  Der  Unterschied  zwischen 
Ebbe  und  Floth,  aowie  die  Zeit,  in  welcher  die  Fluth  ankommt,  hängt 
anaaerordentlich  von  der  Bildung  der  Meeresküsten  ab.  In  Binnen- 
meeren ,  welche  nur  durch  geringe  Oeffnungen  mit  dem  Ocean  zusam- 
menhängen, wie  die  Ostsee  nnd  das  Mittelmeer,  verschwindet  die  Fluth 
so  sehr ,  dass  sie  nur  durch  genaue  Beobachtungen  festgestellt  werden 
kann  nnd  sonst  unter  dem  Einflüsse  des  Windes  gänzlich  verdeckt  wird. 
Das  Umgekehrte  findet  statt  bei  Buchten  und  Canälen,  welche  durch 
weite  OeSnungen  mit  dem  Ocean  zusammenliängen ,  so  dasa  die  an- 
prallende ungeheure  Wassermasse  sich  in  ihnen  staut  und  dadurch  das 
Maas«  der  gewöhnlichen  Fluthen  überschreitet.  Dieses  Maass  beträgt 
gewöhnlich  anderthalb  bis  zwei  Meter.  An  den  Küsten  des  Canoles 
«lagegen  bei  St,  Malo  uud  Grandville,  sowie  in  dem  Bnsen  der  Severn  steigt 
die  Flatb  bis  auf  15  Meter  über  der  tiefsten  Ebbe,  und  in  der  Fundy- 
bai  an  der  Küste  Nordamerikas  soll  diese  Höhe  sogar  bis  23  Meter 
betragen.  Bei  solchen  bedeutenden  Unterschieden  zwischen  der  Ebbe 
und  Fluth  sieht  man  daa  Meer  von  der  Ferne  her  mit  Wellen  anwaehaen, 
die  förmlich  Stnrmwellen  gleichen  und  an  einem  santi  geneigten  Strande, 
wie  z.  B.  an  der  Westküste  Frankreichs,  bei  St.  Malo  und  Mont  Su 
Michel,  ist  es  buchstäblich  wahr,  dass  ganze  Quadratmeilen  Landes  in 
Zwischenräumen  von  sechs  Stunden  ab-  und  zugedeckt  werden  und  dass 
die  Schnelligkeit  des  Wachsens  so  gross  ist,  dass  ein  Reiter  kaum  der  an- 
rSckenden  Fluth  mit  aller  Anstrengung  seines  Pferdes  zu  entgehen  vermag. 

Schon  der  Fluthen  wegen  kann  demnach  die  mittlere  Hohe  eines  g.  86. 
Meeresspiegels    nur    durch  jahrelang   mit  grosser  Genauigkeit  fortge- 
setzte  Beobachtungen  festgestellt  werden.     Zu   diesem  coDStaoten  Ver- 
hältniss  der  Schwankungen  aber  tritt  dann  noch  ein  veränderliches  in 
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der  Achtung  und  Kraft  der  Winde,  welche  du  Wasser  vor  sieh  her 
stauen  luid  so  in  der  Achtung  ihrer  Wirksamkeit  den  Wasserspiegel 
erhShen.  Jeder  vom  Lande  kommende  Wind  drflekt  das  Niveau  des 
Wassers  an  der  Küste  herab,  jeder  Seewind  macht  dasselbe  schwellen, 
und  es  ist  leicht  begreiflich,  dass  an  solchen  Kflsten,  wo  beständige 
Fassatwinde  wehen,  die  wUhrend  Monaten  ein  und  dieselbe  Richtung 
bewahren ,  der  Wasserspiegel  je  nach  der  Richtung  dieser  Winde  ent- 
weder erhnht  oder  herabgedrfickt  werden  mnss.  Deshalb  siebt  man 
dann  auch  in  solchen  Becken  oder  Buchten,  welche  den  durch  die 
Pasaatwinde  erregten  Wellen  einen  weiten  Eintritt  bieten ,  das  Wasser 
in  ähnlicher  Weise  sich  stauen,  wie  wir  dies  schon  bei  den  Plnthwellen 
bemerkt  haben.  An  anderen  Orten,  wo  die  Richtnng  der  Winde  eine 
veränderliche  ist,  ist  freilich  die  Bestimmung  dieses  Momentes  weit 
•  schwieriger  als  da,  wo  constante  Winde  wehen. 

Zu  diesen  beiden  feststehenden  Ursachen  mag  dann  noch  eine  dritte 
kommen,  auf  die  man  freilich  bij«  jetzt  nur  hingedeutet  hat,  ohne  sie 
vollkommen  nachweisen  eu  können.  Dies  ist  die  Veränderang  das  Ni- 
veau'» durch  die  Anziehung,  welche  das  feste  Land  auf  die  Meeredflbche 
ausfibt,  wodurch  das  Niveau  gegen  die  Küste  hin  ansteigen  und  jedes 
Meer  eigentlich  eine  conoave  Spiegelflüehe  bilden  würde,  dessen  Niveau 
nach  allen  Seiten  gegen  das  Land  hin  sich  erheben  and  in  langen  Dach- 
ten und  Fiorden  nach  innen  zu  ansteigen  wSTde.  Fernere  Beobach- 
tungen müssen  noch  ermitteln ,  ob  diese,  theoretisch  gegründete  An- 
nahme auch  wirklich  in  der  Natur  bedentend  genug  ist,  um  besondere 
Phänomene  ru  erzeugen. 

Diese  verschiedenen  Einflüsse  sind  auch  Ursache,  dass  die  einzel- 
nen Meere  durchaus  nicht  dasselbe  Niveau  haben,  sondern  oft  ziem- 
lich beträchtliche  Unterschiede  zeigen.  So  befindet  sich  das  constante 
Niveau  des  Rothen  Meeres  bei  weitem  höher  als  dasjenige  des  Mittel- 
meeres, imd  der  Unterschied  zwischen  dem  h&chsten  Stand  des  Bothen 
Meeres  und  dem  niedrigsten  Stand  des  Mittelmeeres  beträgt  nicht  we- 
niger als  9,91  Meter,  mithin  etwa  30  Fnss.  Der  Unterschied  zwischen 
dem  tiefsten  Stande  des  Bothen  Meeres  und  dem  h&chsten  des  Hittel- 
meeres wird  zwar  einige  Meter  weniger  betragen,  allein  immer  noch  be- 
deutend genug  sein,  um  einem  Canal,  den  man  duirch  die  Landenge  von 
Suez  stechen  würde,  einen  bedeutenden  Fall  zu  verschaffen .  der  sog^ 
grosser  sein  würde,  als  deijenige  des  Nilflusses.  In  einem  aolchen 
Ganal  würden  also  die  Gewässer  mit  ziemlich  bedeutender  Schnellig- 
keit aus  dem  Bothen  Meer  gegen  das  Mittelraeer  strömen.  Dieser  Un- 
terschied zwischen  beiden  Meeren,  welche  einander  so  nahe  liegen, 
füllt  mit  Recht  auf,  wird  aber  weniger  merkwürdig,  sobald  man  die 
gegenseit^en  Verhältnisse  der  beiden  Becken  in's  Auge  fassL  Das 
RotheHeer  hängt  durch  eine  weite  Oeflhung  mit  dem  Indischen  Ooean 
snsammen,  dessen   FlutiiwelleD  sich  in  seinem  langen  Canal  fortsetzen 
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und  dort  durch  die  Einengung  und  den  Widerstand  der  Ufer  angestaut 
werden,  wodurch  natürlich  das  allgemeine  Niveau  des  Bothen  Ueeres 
jchoD  erhöjit  werden  mu^a.  Ferner  streichen  von  dem  Indischen  Ocean 
die  Passatwinde  fast  beständig  gegen  Norden  und  erheben  dadurch  das 
Niveau  des  Rotheti  Ueeres  ebenfalls  um  ein  gewisses  Quantum.  End- 
lich noch  steht  das  Mittelrocer  in  eigenthUmltchen  Localverhältnissen, 
welche  die  VerdunsEung  auf  seiner  Überfläche  sehr  bedeutend  erheben. 
Die  heissen  Winde  der  Wüste,  die  aus  Gegenden  kommen,  wo  die 
Erde  trocken  ist,  entreissen  dem  .VUttelmeere  eine  ungeheure  Menge 
von  Wasserdiunpfen,  welche  sie  auf  ihrem  Zug  gen  Nurden  wieder  ver- 
lierui.  Schon  bei  der  Discussiou  des  Salzgehaltes  der  einzelnen  Meere 
wurde  bemerkt,  dass  eben  dieser  lebhal'ten  Verdunstung  wegen  das 
Wasser  des  Mittelmeeres  gesalzener  sei  als  das  anderer  Meere;  seine 
Evaporation  überwiegt  den  Znschuss,  den  es  bestandig  an  sUssem  Wasser 
empfängt,  seiii  Niveau  erniedrigt  sich,  uod  daher  erklären  sich  auch 
die  Strömungen,  welche  beständig  aus  dem  Grossen  üeean  durch  die 
Meerenge  von  Gibraltar  und  aus  dem  Schwarten  Meere  durch  die 
Dardanellen  und  das  Meer  von  Marmora  in  das  Mittebneer  sich  er- 
giessen,  and  von  denen  die  erste  bis  nach  Aegypten  hin  merklich  ist. 
Diese  Sb'ömungen  schon  weisen  auf  das  deutlichste  nach,  dass  die 
Niveaus  des  Schwarzen  Meeres,  sowie  des  Ooeans,  erhabener  sind  als 
die  des  Mittelmeeres ;  und  dieser  Fall  muss  noch  mehr  eintreten  hin- 
sichtlich des  Rothen  Meeres,  da  hier  mehrere  Ursachen  in  derselben 
Wirkung  zusammentreffen,  nämlich  die  Erhebung,  des  Bothen  Meeres 
and  die  Erniedrigung  des  Mittelmeeres. 

Aehnliche  Beobachtungen  sind  auch  an  anderen  Meeren  gemacht 
worden.  So  ist  das  mittlere  Niveau  der  Sddsee  bei  l'anama  nur  8,52 
englische  Fnss  hSher  als  dasjenige  des  Mexicanischen  Meerbusens  bei 
Chagres.  Da  ^er  von  dem  Atlantischen  Ocean  aus  die  Flntb  bei  Pa- 
nama  sehr  bedeutend  ist,  während  sie  bei  Chagres  äusserst  gering  ist, 
so  steht  zur  Zeit  der  höchsten  Flnth  das  Meer  bei  Panama  13,&5  Fnss 
höher,  mr  Zeit  der  tiefsten  Ebbe  dagegen  6,51  Fuss  niedriger  als  das 
Caraibische  Meer  bei  Chagres.  Der  Spiegel  des  Mittelländischen  Mee- 
res  bei  Marseille  liegt  allerhöchstens  einen.  Meter  tiefer  als  derjenige 
des  Atlantischen  Meeres  im  Biso^isohen  Meerbusen ;  dagegen  scheint  das 
Adriatische  Heer  bei  Triest  sein  mittleres  Niveau  etwa  8  Meter  höher 
zu  haben,  als  das  Mittelländische  Meer  bei  Marseille,  vielleicht  in  Folge 
der  grösseren  Anriehnng  in  der  langen  Bucht  des  Adriatischen  Meeres. 

Wenn  man  indessen,  abgesehen  von  diesen  im  Ganzen  doch  ge-  {.  88. 
ringen  Verschiedenheiten,  das  M^eresniveau  als  ein  constantes  annimmt, 
so  fragt  es  sich  zuerst,  ob  wir  auf  dem  Festlande  LocalitSten  kennen, 
welche  unter  dieses  Niveau  herabgehen,  die  also,  wenn  ihnen  ein  Zu- 
gang EU  dem  Meere  geschaSt  würde,  von  demselben  angefüllt  werden 
müssen.   lu  der  Nähe  der  Meeresufer  sind  solche  Depressionen  aller- 
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dinga  nichts  Seltenes  und  namentlich  da  ni  finden,  wo  0ferw&lle  von 
festem  anstehenden  Gestein  dahinter  liegende  Lagnnen  von  dem  Heere 
scheiden.  Diese  Lagunen  sind  einer  stärkeren  Verdunatong  ausgesetzt 
als  das  Meer,  bei  welchem  sich  der  Terlust  stets  erneuert,  nud  wenn 
sie  nicht  ganz  auittrocknen ,  so  wird  wenigstens  ihr  Wasserspiegel  auf 
eine  gewisse  Höhe  unter  das  Meeresoiveau  herabgedrückt.  Solcher 
Lachen  und  brackbcher  Seen  giebt  es  an  den  Mflndungen  grSsserer 
Flüsse  in  dem  aufgeschwemmten  Lande  eine  grosse  Menge,  wie  z.  B. 
an  den  RhonemOndungen ,  am  Delta  des  Nils,  des  Uissisippi  und  dea 
Ganges.  An  vielen  Stellen  werden  dieselben  theilweise  durch  meosch- 
liche  Anstrengnng  erhalten,  indem  man  die  Dämme,  welche  gegen 
Uebersch  wem  mang  der  Flüsse  und  gegen  Einbruch  des  Meeres  schötzea 
sollen,  stets  höher  nnd  höher  aufführt.  Di  Holluid  finden  sich  grosse 
Culturstrecken  dieser  Art,  welche  durch  gewaltige  Dämme  geschützt 
und  durch  künstliche  Hebemittel,  Wassenüder  nnd  Dampfmaschinen 
ausgetrocknet  werden  müssen.  Hau  nennt  dort  solche  Stellen,  welche  bei 
dem  geringsten  Dam'mbmche  unrettbar  dem  Meere  verfallen  wären, Polders. 
Ein  bekanntes  Beispiel  von  einer  Depression  unter  das  Niveau  dea 
Oceans  ist  das  Becken  des  Caspischen  Meeres.  Man  nahm  früher 
an,  dass  der  Spiegel  dieses  gesalzenen  BiDuensees  etwa  300  Fuss  tiefer 
läge  als  das  Niveau  des  Schwarzen  Meeres ,  und  man  sprach  viel  von 
dieser  grossen  Depression  und  von  den  Verhältnissen,  welche  dieselbe 
bedingt  haben  könnten.  Alexander  v.  Humboldt,  der  sich  viel 
mit  dem  Gegenstande  beschädigt  und  die  Messungen  und  Nivellima- 
gen,  welche  gemacht  wurden,  genau  revidirt  hat,  bringt  als  Endresul- 
tat heraus,  dass  die  Depression  nur  24,75  Meter  betrage,  und  neuere 
Beobachtungen  reduciren  die  Zahl  gar  noch  auf  11,8  Meter.  Man  sieht 
daraus,  wie  viel  auf  alle  die  Übertriebenen  Declamationen  zn  halten 
ist,  die  man  über  diese  vermeintlich  ungümein  grosse  Einsenkung  in 
der  Erdrinde  gemacht  hat.  Es  liegt  im  Allgemeinen  in  der  Natur  der 
Dinge,  dass  man  die  verticalen  Maasse  Obertreibt,  die  horizontalen 
verkürzt;  allein  in  dem  speciellen  Falle  ist  man  hierin  doch  zu  weit 
gegangen.  Das  Becken  des  Caspischen  Meeres  ist  eigenthümlich  ge- 
staltet; es  ist,  namentlich  nach  Norden  hin,  ungemein  seicht,  und  in 
der  Nähe  der  Einmündung  der  Wolga  z.  B.  kann  man  Stunden  weit 
im  Wasser  vorangehen,  ohne  dass  man  eine  merkliche  Vertiefung  des 
Beckens  wahrnimmt.  Es  ist  begreiflich,  dass  eine  solche  Einrichtung 
die  Verdunstung  ungemein  befördert,  und  da  die  Flüsse,  welche  daa 
Meer  nähren,  verhältniss massig  nur  klein  sind,  so  ist  es  natürlich,  dass 
das  Niveau  sich  tiefer  stellt  als  in  anderen  Becken.  Dos  Verhältniss 
brauchte  sich  bloss  umzudrehen,  und  die  Flüsse  müssten  etwas  mehr 
Wasser  zuführen  als  verdunstet,  so  würde  man  bald  das  Niveau  sich 
erheben  und  dasjenige  des  Schwarzen  Meeres  erreichen  sehen.  Die 
Ansdehnung    des  Caspischen  Meeres  würde  dann  freilich  bei  weitem 
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fTÖser  sein ,  da  die  Qinliegenden  Ufer  nur  sehr  schwaches  Gelalte 
bsben ;  allein  kein  Menacb  würde  dann  die  Depreasiun  erstaunlich  fin- 
den. Kurz,  wenn  man  nur  das  Augenmerk  nicht  auf  die,  durchaus  von 
l'>caieD  Verhältnissen  abhängige  Füllung  des  Caspischen  Beckens  mit  mehr 
oder  weniger  Wasser  richtet,  sondern  die  Bildung  dieses  Beckens  selbst 
io'sAuge  fasst,  abgesehen  von  seinem  Wassergehalte,  so  verliert  das  ganze 
l^Domen  das  Ausserordentliche ,  was  man  lange  daran  hat  finden  wollen. 

Eine  weit  bedeutendere  Depression  als  diejenige  des  Caspischen  g. 
Heeres  findet  sich  am  Todten  Meere.  Man  hat  die  Messungen  auf 
Terschiedene  Arten,  theÜs  trigonometrisch,  theils  barometrisch  audgefilhrt, 
and  alle  diese  verschiedenen  Systeme  haben  zu  ^sultaten  geführt,  die 
tiemlich  nahe  mit  einander  übereinstimmen.  '  Einige  Beobachter  spre- 
theo  von  einer  Depression  von  nur  107  Metern;  S.  von  Bertou, 
d«r  die  fleissigsten  und  genauesten  Beobachtungen  gemacht  zu  haben 
scheint,  giebt  419  Meter;  Bussegger  426,71  Meter.  Mui  ersieht 
tiu  diesen  verschiedenen  Angaben,  dass  hier  die  Depression  in  der  That 
?ehr  bedeutend  ist,  und  dass  man  wohl  bei  dem  Todten  Meere  die 
grossen  Phrasen  anwenden  könnte,  welche  man  so  unnütz  hinsichtlich 
il«s  Caspischen  Meeres  verschwendete.  Nicht  minder  auffallend  ist  es, 
dass  das  Todte  Meer  auch  zugleich  an  Salzgehalt  alle  anderen  über- 
uiffL  Das  Todte  Meer  hat  keinen  Ausgang,  die  stattfindende  Evapo- 
radon  hält  dem  Zuflüsse  des  Jordan  das  Gleichgewicht.  Das  Thal  des 
Jordan  selbst  ist  zum  grossen  Tbeil  imterhalb  des  Niveaus  des  Mittel- 
liodischen  Meeres  gelegen,  und  der  See  Tiberias  sogar  findet  sich  noch 
unterhalb  dieses  Niveaus.  Eine  solche  Erscheinung  ist  nur  erklärlich 
durch  die  ungeheure  Evaporation,  die  in  dem  heiligen  Lande  stattfindet, 
und  deren  Effect ,  wie  bekannt,  noch  dadurch  vergrösaert  wird,  dass  es 
in  jenem  Lande  fast  nie  regnet.  Befände  sich  der  Thalkessel ,  dessen 
tiefster  Punkt  von  dem  Todten  Meere  erfü^t  ist,  in  unseren  Gegenden, 
w  würde  derselbe  bis  zu  dem  Niveau  des  Meeres  sich  füllen ,  und  so- 
mit die  ganze  Gegend  unter  Wasser  stehen.  Ganz  Judaa  würde  frei- 
lich nicht  unter  Wasser  kommen,  denn  Jerusalem  und  viele  andere 
I'ankte  liegen  noch  hoch  über  de*  Meere,  und  Jericho  mag  etwa  in 
gleichein  Niveau  mit  dem  Meere  sich  befinden.  Das  Profil  des  heiligen 
Lude«  ist  demnach  eines  der  merkwürdigsten,  die  man  kennt,  eben 
wmI  ein  so  tielea  Becken  und  ein  ganzer  Fluss  unterhalb  des  Niveaus 
Fig.  10. 
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des  Ueerea  liegen,  das  nur  durch  eine  Bergkette  von  wenigen  Stunden 

Breite  davon  getrennt  ial 

Die  meisten  Binnenaeen  und  Biunenoteere  liegen  oberhalb  des 
Niveam  des  Ueeres  und  zwar  in  sehr  veränderlichen  Hohen.  Im  All- 
gemeinen kann  man  anDehmen,  dass  ein  See  um  so  niedriger  liegt.  Je 
grösser  er  ist,  und  dau  in  bedeutenden  Höhen  sich  nur  kleinere  Was- 
seransammlungen befinden.  Es  lässt  sich  dies  sehr  leicht  ans  der  Con- 
fignradon  der  Bergketten  und  der  Thäler  begreüen ;  breite  Th&ler  Rn- 
den  sich  ebenfalls  meist  nur  in  der  Tiefe,  w&hrend  in  den  höheren 
Gegenden  im  Allgemeinen  nur  achmale  Thalrisse  vorkommen.  Die 
Kenntniss  der  absoluten  Höhen,  in  welchen  die  Wasseransammlungen 
sich  finden,  ist  in  sofern  besonders  wichtig,  als  damit  auch  die  absolute 
Höhe  der  Ufer  gegeben  ist,  uad  man  sich  somit  einzig  nach  diesen 
Angaben  schon  eine  Idee  von  der  Conßguration  eines  bestimmten  Lan- 
des machen  kann,  sowie  der  Höhe  der  haaptsächlichHten  St&dte,  welche 
an  den  Ufern  liegen. 

Absohrte  Höhe  in  Metern. 
Todtes  Ueer  .  .  —  419        unter  dem  Meeresspiegel  1 

Caspisches  Heer  ...    —     11,  8       „        „  „  \  Asien. 

Aralsee -f-    10,91   Ober      „  „  \ 

Baikalsee 432,S9 

Gardasee "^^       i 

Lago  maggiore    .     .     .  226       V  Lombardei. 

See  von  Lnguo  .     .     .  300       ) 

Genfersee 375  i     I*"*  '•'*'■  an*igei«dmetBn  Wa*ierbecken 

_,  „„„     welche   alle   m   d«  ebenen  tkihweix  sich 

i>oaensee aüSJ  finden,  leigen  eugleich,   dais  das  Niveau 

Zürichersee 409[  dieser  Gegend  etws  in  *CK)  Meter  abso- 

1  Wailenstadt  .  .  435V  '""^  ^?^  '^„J"^'  '^/'  ^"°*il" 
I  nur  gennger  Kenexion  und  der  Zugabe 
I   räiiger  Meter   an  den  geeigneten  Orten, 

'  — '''■-    sogleicfa    die  Höhe    der 

D  SlXdte  der  Sohweis  da> 
b  angeben  zu  können. 
„      „     Thun      ....     579 J      Tp  der  gebirgigai  Schweiz,   wo  noch 
„      „     Brienz    ....     580 1  wert  höber  gdegeoe  Seai  vorkommen. 
„      „    Annecy ....     444    Savoyen. 

Schwarzsee 1054  J 

Weisssee 950!  ^ogesen. 

See  von  Ladoira  /  NiJrdl.  Ratslsnd.  Liegen  kaum  einige  Meter  über  dem 
_  °  >  Meere,  und  geben  so  die  Höhe  des  ganzoi  weiten  Plateaus, 
„  „  Unega  )  welches  sich  von  Petersburg  bis  zum  Weissen  Meere  »streckt. 
„  „  Ontario  .  .  72,80\  Seen  in  Nordamerika,  zwischen  Canada 
„  «  Erie  ....  173,24/  nnd  den  Yereinigteu  Staaten.  ÄDe  dieae 
„      „     Michigan    und  >  ^^J'Pf  "  de"°,^'=ten  Thdzuge, 

..  .n  .  irti   ■'™  gleichsam  nur  tiefere  Locher  m  der 

Uaronsee     ....      182,401  Rinne  des  St.  Lorenzflnssec,   der  sie  mit 
Der  Obere  See     .     .      .      192,16     Lander  verbindet. 


..  »iiDuiiu»!!  ToXf  ""'  geringer  Reflexion  und   der   Zugabe 

Zug •4361   ^iger  Meter   an  den  geei^eten  Orten, 

Neucfaatel  .     .     .  4871  um    unseflilir    soeleicfa    die  Höhe    der 

Vierwaldstfitten    .  437 1  l""P»-*aiich.ten  g "      "     ' 
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Die  Seen  der  europäischen  Alpen  sind  indeis  bei  weitem  nicht  die 
liöcliatan  auf  der  Erde.  Der  See  von  Titjcaca  in  deu  Anden  dea  aild- 
lich«D  Amerika  liegt  in  einer  Höhe  von  3S99  Meter  nach  den  Anga- 
ben Alexander  v.  Humboldt's,  und  der  heilige  Üee  dea  Indus  in 
der  Kett«  des  Himalay»,  der  See  von  Mapam  und  LMika  gar  in  einer 
H5be  von  5180  Meter  Ober  dem  Meere-  Dieser  letztere  See  ist  mehre 
Monate  des  Jahres  hindurch  gefroren  und  iat  den  Hindus  hauptsächlich 
deswegen  heilig,  weil,  ihrer  Ansicht  nach,  die  vier  heiligen  grossen  FlQsee 
in  seiner  NKhe  entspringen.  Der  See  von  Titicaca  bietet  ziemlich  tn- 
tereMante  Local Verhältnisse.  Die  Bergkette  dar  Anden  steigt  sehr  steil 
aas  dem  Meere  an ,  so  dass  er  in  horisontaler  Bichtnng  nur  wenige 
Stunden  vom  Ufer  entfernt  ist.  EinAusflnss  nach  dem  Meere  hin  würde 
«inen  unerhörten  Fall  nnd  somit  eine  nnermessliche  Geschwindigkeit 
besitzen.  Ein  solcher  esistirt  aber  nicht  Der  See  liegt  im  Hinter- 
grunde eines  schmalen  Längsthaies ;  ein  Bach  entströnit  ihm ,  der  sich 
in  mnen  zweiten  kleineren  See  ergiesst,  in  weichem  dann  <1b8  Gleich- 
gewicht zwischen  Verdurfstung  nnd  Zufluas  sich  herstellt,  so  dass  aus 
diesem  zweiten  See  kein  Abäuss  stattündet.  Das  Verhkltnids  zwischen 
diesen  beiden  Seen  ist  etwa  ein  ähnliches,  wie  das  zwischen  dem  See 
Tiberias  und  i'em  Todten  Meere ;  ersterer  empfängt  auch  durch  den 
Jordan  mehr  Wasser  als  er  verdunstet,  in  letzterem  erst  stellt  sich  das 
Gleichgewicht  her.  Kur  ist  bei  dem  See  von  Titicaca  die  Höhe  über 
dem  ftfeere  ungeheuer  nnd  auch  der  obere  See  der  bedeutendere,  wäh- 
rend das  Todte  Meer  gerade  grSiser  als  der  See  Tiberias  nnd  seine 
H5he  eine  negative  ist. 

Zur    Vergleichung    der    relativen  Verhältnisse  der  verschiedenen  g. 
Accentuirungen     des    Bodens    ist   eine   Kenntnias   der  absoluten    Höhen 
der  bewohnten  Funkte  namentlich  sehr  wichtig.     In   Frankreich  ßnden 
wir  folgende  Höhen  der  bedeutendsten  Städte. 

Paris.    Der  Nnllpunkt  des  Flnssmessers  am  Meter.^ 

PuBse  der  Brücke  von  Tonmeile  nach  ei-  J      Die    tidb    Lage 

m8.„M..,«ng« «■«ä    SmS^.  E.' Ä 

Nach  einer  Triangulation  von  Havre  ans  27,601  aaram  ,    daai    die 

Andere  Angaben 26,10/  Seine     bis    nach 

Im  Mittel  nimmt  man  gewöhnlich  an  .     .     .  26,Ool  ^^^J^p^J'^j^^^ 

Das    Becken    des  Barometers    am  Observa*  I  kann. 

toriuDi B5,00J 

Blois    .     .  10:i  Meter. 

Foitiers    .  U8     „ 

StraMburg  144      „ 

Botirges    .  167      „ 

Chartres  .  158     „ 


,.cdb.GooyIc 


M.t!     .        . 

160  Met 

Lyon    .     . 

162      „ 

MMon      . 

170      „ 

Nancy.     . 

196      „ 

Norvins    . 

203      „ 

228      „ 

pbyBikaliaehe  rerbältniBse  der  Erde. 

umgebenden Plateaiis«twa  200 Meter.) 


Man  darf  hierbei  nicht  übersehen,  da^s  die  relative  Höhe  von 
Lyon  nnd  Strassburg  mit  wenigem  Unterschiede  die  nämliche  ist,  waa 
in  sofern  merkwürdig  ist,  als  beide  Städte  &□  zwei  grossen  Flußgebie- 
ten, Rhein  und  Klione,  etwa  in  ähnlichen  Verhältnissen  sich  linden ;  — 
die  eine  an  Zusammenfluss  von  III  nnd  Rhein,  die  andere  am  Winkel 
von  Rhone  und  Saone.  In  Italien  möchten ,  zur  Keuntnissnahme  des 
Flussgebietes  des  Po,  folgende  Funkte  wichtig  sein. 


Mailand     .     . 

.     .     119,81  Met«r. 

Trema      .     . 

.     .       79,56      „ 

Verona      ,     . 

.     .       59,08      „ 

Mantua     .     . 

.     .        15,78      „ 

Padua  .     .     . 

.     .        11,17      „ 

Spanien  ist  im  Allgemeinen  ein  hohes  Oebirgaland ;  besonders 
reich  an  Hochebenen,  und  aus  diesem  Grunde  schon  ist  seine  Tempe- 
ratur nicht  so  hoch,  als  man  wohl  glauben  sollte.  Die  Lage  des  Es- 
curial  in  1052  Meter  Höhe,  und  die  von  Madrid,  die  608  Meter  be- 
trägt, beweisen  hinlänglich  diese  Behauptung. 

Die  Ebenen  im  Norden  Deutschlands  dagegen  liegen  sehr  tief; 
em  ganzer  Strich  Landes  längs  den  Küsten  der  Nord-  und  Ostsee 
erhebt  sich  kaum  Über  40  Meter;  Berlin  liegt  auf  29  —  S2  Meter  ab- 
soluter Höhe. 

Das  allmäl ige  Ansteigen  des  deutschen  Landes  nach  innen  zu  zeigt 
sich  leicht  ans  folgenden  Höhenangaben.  Dresden  90  Meter,  Göttin- 
gen 134,  Cassel  158.  —  Das  innere  Platean  von  Würtemberg,  Baiem 
und  Oesterreich  schwankt  zwischen  340  bis  gegen  500  Meter.  —  Ulm 
869,  Regensburg  ZGi,  Wien  133,  Salzburg  452,  Augsburg  475,  Mün- 
chen 538.  —  In  ähnlicher  Höhe  finden  sich  die  Gegenden  des  Erz- 
gebirges und  Thüringer  Waldes  (Freiberg  in  Sachsen  372  Meter), 
während  Böhmen  ein  verhältnissm aasig  tiefes ,  rings  umschlossenes  Be- 
cken bildet,  wo  Prag  nur  179  Meter  absoluter  Höhe  zeigt  Die  be- 
deutende Niederung  der  ungarischen  Ebenen  bis  mim  Ausflusse  der 
Donau  zeigt  sich  schon  aus  der  geringen  Höhe  von  Wien. 

Dieselbe  Erscheinung  von  wenig  erhabenen  nnd  ungeheuer  weit 
ausgedehnten  Ebenen  setzt  sich,  nur  in  weit  grösserem  Maassstabe,  in 
das  Innere  Russlands  fort,  und  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Schwar- 
zen Meere  und  Caspischen  Meere  einerseits  und  den  nördlichen  Meeren 

D,q:i,.cdb.GooyIc 


Dkte. 


andererseits  wird  veniger  durch  eine  Bergkette  a.\a  vielinehr  durch  ein 
FUteau  gebildet,  das  nur  allmälig  äusserst  sanft  ansteigt,  so  dass  der 
Funkt  der  Scheidnng  kaum  genaneT  bestimmt  werden  kann.  Anf  der 
H5he  dieses  Flateaus  liegen  die  folgenden  Ponkte : 

Meter. 


Piiuk.      .      . 

.     132 

Oamunft  .     . 

.     387 

Moik>ii    .     . 

.       92 

Perm  .     .     . 

.     US 

Kuiui      .     . 

18 

Smoleosk 

.     268 

Uiuk      .     . 

.     S02 

SUUioik.     . 

.     869 

Kftth&rinenbu 

g     246 

Ebenso  geling  als  die  Erhöhung  der  Ebenen  des  eoropäischen 
Bueslands  ist  diejenige  der  sibirischen  Ebenen.  Dieses  ungeheure  Land 
bietet  eine  unendliche  Fläche,  die  erst  weit  im  Süden  sich  allmälig 
nach  dem  Altai  erhebt.  Die  mittlere  Höhe  dieser  Ebenen  von  Sibirien 
beträgt  nach  Humboldt  78,84  Meter.  Der  Lauf  der  Lena  ergiebt 
folgende  Zahlen: 

Quelle  der  Lena  im  Altai     .     66^. 

Lena  bei  Tamenofsk  .  .  .  347. 
„  „  Kirenz  ....  237. 
„      „    Jakutzk    ....       94. 

Andere  Punkte  Sibiriens  und  des  Altai: 

,  Meter. 


Tobolsk.  .  .  . 
Der  hohe  Irtisch 
Plataak.  .  .  . 
See  Ton  Kolivaw 
Ust  Kamengorsk. 
See  von  Telezk  . 


Ad  der  cbinesiscben   Grenie.     Aaf  eine  Länge 


518 


Im  Altai.     D«  See  von  Teleek  s 
.  liehe  Verhältnisse    binnchtlich    sejper    Lage 

,   Vegetation    darbieten ,    ~^"     ■* —    "" 

I  Bern  er  Oberlande. 


der    Brienzereee   i 


Bengalen  und  das  Fendschab  bilden  gleichsam  die  Lombardei 
Asiens ;  ein  glückliches  Land,  am  Fusse  einer  hohen  Bergkette  ausge- 
dehnt, von  reichen  Strömen  beidUsert.  Seine  Eriiebung  in  den  ebene- 
ren Gegenden  ist  wenig  beträchtlich.  Labore  liegt  bei  233  Meter, 
Delhi  bei  253  Meter  absoluter  M&he. 

Wenn  nach  beiden  Meeren  zu  die  Erhebung  Asiens  wenig  betrile)it. 
lieh  ist,  so  verhält  sich  dies  anders  mit  Centralasien ,  auch  abgesehen 
von  den  angehenrän  Bergketten  des  Himalaya ,  die  wir  später  batrach- 
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T6  Einige  physikaliiche  Verhültniaie  der  Erde, 

tea  werden.  Selbst  die  Wüsten  Centrsluiens  liegen  uiigemein  hoch : 
diejenige  der  groBsea  Bucharet  zuni  Beispiel  in  585  Meter  sbsolater 
Hdhe,  Balk  in  546,  Bokhara  in  370  Meter. 

Ebenso  ist  der  SQden  und  Westen  bedeutend  erhöht,  Jerusalem 
zeigt  805  Meter  über  dem  Meere :  in  l'ersien  tinden  sich  folgende  Er- 
gebniise : 


Erivw.     .     . 

.      1075  Mete 

Teheran  .     . 

.    im    „ 

Ispahan   .     . 

.     1841      „ 

Schirae    .     . 

.     1860      „ 

Tftbris     .    '. 

.     1510      „ 

Erzerum .     . 

.      1657      „ 

Die  HO  bedeutende  Erhöhung  des  persiachen  Platesua  scheint  selbst 
die  Erklärung  der  historischen  Begebnisse  der  Vorzeit  zn  liefern,  in- 
dem es  leicht  begreitlich  ist,  dass  ein  Volk,  wie  die  Perser,  welche  auf 
einem  erh&benen  Plateau  wohnten,  kriUtiger  und  kriegerischer  gesinnt 
waren  als  die  in  den  tiefen  Ebenen  wohnenden  Babylonier  und  Heso- 
potamier,  deren  Reiche  sie  Oberflutbeten  und  zerstörten. 


Alexander  v.  Humboldt  hat  eine  eigenthaniUche  Art  der 
Bestimmnng  der  Höhe  eines  Plateaua  vurgeschlagen,  die  namentlich 
dann  von  Vortheil  ist,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Erhebungen 
der  Continente  im  Grossen  Ober  den  Plateaus  zu  bestimmen.  Mau 
sucht  zu  diesem  Ende  so  genan  als  möglich  die  verschiedenen  Punkte 
auf,  welche  etwa  in  derselben  Horieontalebene  liegen,  nimmt  dax  Mittel 
zwischen  den  höchsten  und  tiefsten  Punkten  und  gelangt  so  zu  einer 
Zahl,  welche  <lie  Höhe  des  Plateaus  ausdrückt,  die  vorhanden  wäre, 
wenn  Alles  geebnet  und  verstrichen  wäre.  Humboldt  hat  folgende, 
uns  hier  interessirende  Hittelzahlen  gegeben: 
Meter. 


Das  Plateau  der  Auvecgne 
„  „ '  von  Baiem . 
,1  »  4,  Spanien 
„  „  „  Mysore 
„  „  „  Caracas 
„         r,  n    Persien 

„  „  „    Popayan 

Unteres  Plateau  von  Abjssinien 
SadUohas  Afrika  .  .  . 
Plateau  des  Nilgherries . 
Oberes  Plateau  von  Abyasinian 
Plateau  von  Kelat      .... 


839 

507 

682 

897  —  998 

936 

1169  —  1864.  Beludschistan  findet 
sich  etwa  in  derselben  Höhe. 
1754. 

1861  (Plateau  des  Sees  Tuina.) 
1949 
2066 

2160  (Plateau  von  Axum.) 
2584 
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Meter. 
Boden  des  Beckens  von  Kaschmir      1689  —  1797  nacK  verschiedenen 

Autoren. 
PUteM     i  Centrale  Aushöhlung  .       760 
d.  Kobi- J  MiUl^re  Höhe    .     .     .      1286 

Wüste,     f  Höchste  Pnnkte      .     .      Ifi57  —  1754  ' 

Plfttean    zwischen    dem   Himalaja 

und  dem  Kuenlfin 8508  —  8898. 

Die  verschiedenen  Höhen  des  Amazonen  ström  es  geben  einen  dent- 
lichen  Begriff  von  dem  östlichen  Plateau  Südamerikas,  das  gerade  nicht 
<>ehr  erhaben  ist. 

Meter. 
Amazonenstrom  beim  Austritt  aus  den  Anden  in  Schamaya       4S8 

„  bei  Totnepeuda 403 

Plateau  von  Cincinnati 156 — 16* 

„        "„     Mexico '2277 

,,     Peru  (Höhe  der  Stadt  Quito) -2908 

„  „     Titicaca  (Stadt  Puno) 3912. 

Ein  flüchtiger  Uebcrbliok  dieser  Zahlen  lehrt  schon,  dass  dieCea> 
traMieile  der  Continente  meist  sehr  erhaben  sind,  und  dass  in  dieser 
Beziehnng  Asien  und  Amerika  einander  so  aiemlich  die  Wage  halten. 
Die  höchsten  Plateaus  von  einiger  Ausdehnung  triSi  man  noch  im 
Himaiaya  und  den  Anden;  auch  die  von  diesen  hohen  Bergkettea  mehr 
oder  minder  abhängigen  Ebenen  sind  meist  noch  Hochebenen,  und,  da 
«ie  meist  dem  Aequator  nahe  liegen,  herrliche  Länder  voll  Oppiger 
Vegetation  mit  schöner,  meist  gleiclunassiger  Temperatnr,  in  welche 
man  sogar  die  Kranken  der  tiefer  liegenden  Gegenden  sti  schicken 
pflegt.  So  die  Plateaus  von  Caracas  und  Popayan,  von  Mexico  und 
Quito  in  den  Anden;  die  von  Mysore,  Kaschmir  und  den  Nilgherries 
an  den  verschiedenen  Abhängen  des  Himalaya. 

In  Afrika  fehlt  es  ebenfalls  nicht  an  Hocbgebirgslftndem,  deren 
Erhebung  oit  so  bedeutend  ist,  dass  trotz  der  südlichen  Lage  die  kli- 
matischen Verhältnisse  nicht  sehr  von  denjenigen  unserer  gemässigten 
Klimate  verschieden  sind,  wie  denn  dies  von  den  abyssinischen  Gegen- 
den, namentlich  von  Axnm,  hinlänglich  bekannt  ist. 

Wenig  erhaben  sind  die  weiten  LKnderstriche  Nordamerikas  und 
die  Ebenen  des  östlichen  Südamerika,  die  vom  Antiazonenflosse  und 
dem  Orinoco  dnrohsogen  werden.  Der  Maranon  hat  von  Schamaya 
an  bis  mm  Meere  auf  eine  Länge  von  580  Stunden  nnr  einen  Fall  von 
438  Metern,  was  eben  nicht  viel  sagen  will. 

Um    richtige    Ansichten   von  der  Confignration  einet  Landes  za  j.  95. 
haben,  genügt  es  aber  nicht  nur  nicht,  seine  allgemeine  Erhebung  an 
kennen,  man  mtiss  auch  wissen,  wie  hoch  die  Berge  sind,  welche  in 
demselben  hervorragen. 
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78  Einige  pbysikaÜBcbe  yerhlltnisae  der  Erde. 

In  der  Näh«  von  Paria  erreicht  keine  Hohe  mir  200  Meter;    die 
h&chstea  Funkte  sind: 

Meter. 

Höhen  südlich  von  Meodon 173 

Wald  von  Montmorency 182 

Wald  4on  Avaloing  bei  Alen^on 418 

r  Puy  de  Jancy  in  d.  Eette  d.  Hont  d'Or  1887 

Ddme  de  Cantal 1858 

Der  Mezen 1766 

'  Pny  de  IMme 1467 

Belchen  von  Gebeweiler  (Ballon  de  Gnebwiler)  j  y              t     .  1426 

Eisasser  Beleben  (Ballon  d'Alsace)  .     .     .     .      (     '*^**"'  (    .  1257 

^r''"^-«  [  S«h--"-'^W  ! " "^^ 

Blauen      \  ) 1165 

Schneekoppe  im  Rieaengebirge 1608 

Fichtelberg  im  Erzgebirge -.     1212 

Brocken  im  Harz .-     .     1140 

Snowdon  in  Wales 1089 

Ben  Nevis  in  Schottland 1352 

Guranne  tnal  in  Irland 1067 

Soeehättaa  in  Norwegen 2500 

Hekla     .     .     .     .     |  i 1462 

Eyafiella  Jekul     .     >  Island   j 1732 

Beerenberg  .    .     .     |  ( 2094 

Vesnv 1184 

Aetna 3314 

Honte  rotondo  (Corsica) 2672 

Monte  Velino  in  den  Apenninen 2393 

Cerro  de  Mulhacen    /  .      ,      „.        '^t      i     -     c       .       t      ■     •     3609 

Velet*    .     .     .     .     i  "  "^^^  ^""*  ^"^*  •"  ^P'"'^"  i      .     .     3525 

AthoB  in  Griechenland 2066 

Despoto-Dagh  im  Balkan 2700 

Komm  in  Montenegro 2900 

In  den  Pyrenäen  finden  sich  eine  Menge  hoher  Gipfel,  die  alle 

etwa  3000  Meter  erreichen ;   lange  Zeit  hielt  man  den  Canigou  an  der 

spaniachen  Grenze  für  den  höchsten,  da  er  ganz  isolirt  steht  und  somit 

TOD  allen  Seiten  her  einen  weit  bedeatenderen  Effect  macht,  als  die 

anderen  höheren  Gipfel,  die  gleichsam  nur  apitzenartig  über  die  hohe 

allgemeine  Mauer  hervorragen. 

Fic  de  Nethou,  an  welchem  der  berühmte 

Gletflcher  derMaladetta  sieh  findet  .     .     3404  Mater.  . 

Hont  Perdu 3351       „ 

Tignemale 3298       „ 

Canigou 2786       „ 
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Die  ProTence  hat  einige,  ihrer  Auasichten  wegen  sehr  berühmte 
Berggipfel,  welche  indesa  nichts  weniger  als  sehr  hoch  sind  und  eben- 
i'alt  nar  ihrer  Isolinmg  wegen  so  erhaben  scheinen: 

Mont  Ventonx 1960  Meter. 

Mont  Leberon 1124       „ 

Mcintagne  de  Ste.  Victoire 940       „ 

Die  südlichen  Alpen  zeigen  weit  bedentendere  Erhebungen ;  na- 
meollich  findet  sich  zwischen  dem  Departement  der  IsÄre  und  demjeni- 
ifB  ivT  Ifochalpen  eine  mehr  isolirte  Gruppe  bedeutender  Gipfel,  wel- 
ch« nahe  an  4000  Meter  erreichen. 


2912  Meter. 
8846       „ 
3934   ,    „ 
4105       „ 


1924 


Der  Obioua  .    . 

Mont  Viso    .-  . 

Grand  PelTonx 

Pointe  d'Areines 

Aiguille  du  midi   . 

Le  Snre  .     .     . 

Dent  de  Gruiie 

Der  Jura  bleibt,  gegen  diese  Höhen  gehalten,  nur  eine  niedrige 
Bergkette;  seine  Gipfel  bleiben  meist  in  einer  Erhebung  von  1400  bis 
1600  Metern ;  die  hSchsten  sind  folgende: 

Gräte  de  la  neige      .     1723  Meter. 

Heculct 1720       „ 

D61e        1683       „ 

Die  gkandinavidchen  Gebirge  werden  schon  bedeutend  höher.  Die 
höchsten  Gipfel  dieser  Kette  sind: 

Ymesfield    ....     3380  Meter. 

Skagtoelstind  .     .     .     3320       „ 

Glittertinden    .     .     .     3229       „ 
Die  höchsten  Gipfel  Europas  kommen  i 
*ir  haben  dort : 


1  den  Central -Alpen  vor; 


^mtblanc 


Meter. 
4811 


in  seiner  Nähe  eine  Menge  von  Gipfeln  über 
3000  Meter,  wie  z.  B.  der  Buet  3109. 

Munt«  Rosa-.  .  4737  ebenfalls  mit  einer  Menge  von  Gipfeln  in  sei- 
ner Nähe,  die  etwa  4000  Meter  haben,  wie 
z.  B.  die  MiscbabelhSmer  auf  dem  Sa&sgrat, 
das  Matterhom  (Mont  Cervin)  etc. 

Finileraarhom  .     4S26 

JuDgfraD  .     .     .     4180 

Orteies     .     .     .     5918 

Grossglockner    .     3790 

Noch  höher  schwingt  sich  der  Kaukasus  htnan,  tmd  wenn  man 

<ÜeseD,  wie  manche  Geographen  thon,  za  Europa  rechnen  wollte,  so 

wiren  dort  die  höchsten  Gipfel  Europas  zu  suchen. 
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80  Einige  ph^aikaÜBche  V«rhillttiiia«.der  Brd«. 

p...         i  Oestlicher  Gipfel  5613  M«t«r. 

'    ™'  (  Westlicher  Gipfel    .     5687       „ 

Kwbek 5088       „ 

Arar»t 5:220       „ 

Weit  weniger  hoch  iat  der  Ural  nebst  den  Gebirgen,  die  gegen 
Norden  hin  seine  Fortsetzung  bilden,  wozn  man  selbst,  trotz  der  eini- 
germaassen  verschiedenen  Sichtung,  die  Insel  Novaja  Zembla  rechnet. 
In  diesen  Ketten  zeigen  sich  von  Süd  nach  Nord  folgende  Höhen: 

Iremel 1721  Meter. 

Konschaknskoi-Kamen  2564  „ 
Grosser  Taganai  .  .  1097  „ 
Obdorskberge  _  .  .  1520  „ 
Novaja  Zembla    .  1062       „ 

Ueberhaupt  kommen  auf  dem  ganxen  europäischen  Continente  zwi- 
schen dem  Harz  und  dem  Ural  keine  höheren  Berge  vor  als  derThurm- 
berg  bei  Danzig  von  383  und  das  Plateau-  der  Waldai-Kette  im  Inne- 
ren Knsslands  von  214  —  257  Metern  H5he. 

;,  Anders  verhült  es  sich  in  Asien,  wie  die  nachfolgenden   Zahlen 

aus  Centralasien  und  Kamtschatka  beweinen. 

Bielukha  )    . ,    .    l 3352  Meter. 

Tigraski  JA''") 2274       „ 


Vulcan  von  Kliantschesk      /  ,r     .    .    .i  ■     *804       „ 

u  u-     1     .    u       Kamtschatka  " 

„         „     bchivelontach    )  /    .     3214       „ 

Tatukan-Mntkani  in  der  Kette  des  Hindu-khu  .     6237       „ 

Taktalu  dagh 2241       „ 

Perus        3000       „ 

Vulcan  des  Argaens 3992       „ 

Hassan  dagh 2436       „ 

Belnr  dagh  (iSmans  des  Altan) 5847       „ 

Die  höchsten  Gipfel  der  Erde  endlich  finden  sich  in  dem  Hima- 
laya,  und  da  die  beiden  ersten  der  anzugebenden  Hdhen  mittelst  trigo- 
nometrischer Messungen  benimmt  sind,  so  kann  man  zu  denselben  Ver- 
trauen haben. 

Dschamalari 7917  Meter. 

Dschavahir 7847       „ 

Dhawalagiri 8556       „ 

Höchste  Spitzen  der  Gates  auf  der  Kttste  von  Malabar  .      1728       „ 

„  „         „    Nilgherrtes 2565      „ 

Einige  japanische  Vnlcane  steigen  bis  zu  8700  Meter  an;  der 
Mauna  Roa  auf  den  Sandwiohinseln  bis  so  4141,  und  der  Fiton  de 
neige  auf  der  Insel  Bourbon  zu  3707  Meter. 
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Vom  InaereD  Afrikas  kennt  man  nur  wenig,  and  namentlich  die 
böheren  Berge  nach  dem  Aftqnator  xa  atnd  durchaus  unbekannt.  Nor 
^it  der  französischen  Occupation  Algiers  hat  man  den  Nordrand  dieses 
Landes  eiaigermaassen  genauer  kennen  gelernt;  den  Atlas  mit  seinen 
(errasaenfönnigen  Abhängen  hat  man  seit  dieser  Zeit  genauer  studiren 
können.  Das  Innere  Algeriens,  die  Ebenen  unmittelbar  längs  des  Stran- 
des ausgenommen,  ist  im  Allgemeinen  ein  hohes  Gebirgsland,  die  hoch-  - 
sten  Plateaus  sind  diejenigen,  wo  sich  die  bekannten  Salzseen  finden, 
und  diese  Höhe  wechselt  etwa  zwischen  800  —  llOO  Metern.  Setif, 
das  mitten  auf  diesen  Plateaus  liegt,  teigt  etwa  die  letztere  Erhe- 
bnngszahl.  Die  übrigen  bedeutenderen  Städte  liegen  meist  unterhalb 
dieses  Plateaus  aul'  der  zweiten  Terrasse  des  Atlas,  einige  aber  Uta  des- 
halb  höher,  als  man  erwarten  sollte,  weil  sie  auf  mehr  oder  minder  iao- 
lirten  Felsen  angebracht  sind,  wo  die  Vertheidigung  leichter  ist  So 
findet  sich  Cunstantine  in  664  Meter  H»he,  Medea  bei  920,  Tlemcen 
bei  600,  Blidah  bei  263  Meter  absoluter  Höhe. 

Die  bedeutendsten  Berge  Algeriens  und  Marocoos  finden  sich  in 
der  Atlas  kette.  Der  höchste  Ist  der  Berg  Milts  in  Marocco,  der  manch- 
mal das  ganze  Jahr  hindurch  Schnee  zeigt  und  sich  bis  zu  3475  Meter 
absoluter  Höhe  hinanschwingt  Merkwürdiger  Webe  liegt  dieser  Berg 
nebat  dem  Pik  von  Musaia,  der  1597  Meter  Höhe  erreicht,  fast  genau 
in  einer  geraden  Linie,  die  man  sieh  vom  Pik  von  Tenerifla  gegen  den 
Äetns  gezogen  denkt.  Andere  hohe  Punkte  sind  noch:  der  Derdschera 
in  der  Provinz  Algier,  2100  Meter  hoch,  der  Schueriun  in  der  Provius 
Conatantine,  17^7  Meter  hoch,  und  endlich  der  Mkhlta,  1440  U.  hoch, 
in  der  Nähe  von  Tunis. 

Lange  Zeit  hinduroh  hielt  man  die  Cordilleren  Amerikas,  na- 
mentlich den  Chimborasso,  für  die  höchsten  Gipfel  der  Welt;  in  der 
Thal  sind  auch  die  Höhen  derselben  nicht  gering,  und  da  sie  meist  tri- 
gonometrisch gemessen  sind,  so  verdienen  die  Angaben  vieles  Verbauen. 

Nevada  de  ^rada     .     .     .    7696  Meter. 
„        „  niimani    .     .     .     7676      „ 

Gnaltieri 6705       „ 

Vulcan  von  Ocucagna     .     .     7071       „ 

Chimborasso 6530      „ 

Vulcan  von  Cotopaxi      .     ,     6763      „ 

Alle  diese  Gipfel  liegen  in  den  Anden  Perus  und  Chilis;  die  Cor- 
dilleren Mexicos  steigen  im  Pupocatepetl  bis  zu  5400  Metern  Höhe 
an,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  alle  diese  hohen  Gipfel  sich  erst  von 
einem  PI*  eau  aus  erheben ,  dessen  Höhe  im  Verhättniss  zum  Gipfel 
etwa  gleich  ist  So  steigt  die  Nevada  de  Sorada  von  dem  Plateau  des 
Sees  Ton  Titicitca,  der  Chimborasso  von  dem  Plateau  von  Quito,  der 
Popocatepetl  von  demjenigen  von  Mexico  aus,  und  wie  wir  oben  sahen, 
Vogt,    G~loff«.    S.  Aafl.    Bd-t  D,  ,i,.cd'G00Qlc 
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stehen  diese  PiMewu  etwa  in  gleichem  HBhenverhälbiiM  zu  den  dsr- 
über  hervorragenden  Gipfeln.  Die  Rocky  mountAins,  welche  die  Fort- 
setzung der  CordiUeren  daratellMi ,  erheben  sich  nicht  so  hoch  —  einer 
der  hfiohsten  Punkte  nag  wohl  sein  der  Vulkan  Ton  St.  Häl^ne  be-i 
Fort  Vancouver  mit  4876  Metern. 

Lange  Zeit  galt  der  Pik  von  TeneriRk,  3710  Meter  hoch,  ffir  dat 
höchsten  Berg,  und  zwar  haupteSchlich  deswegen,  weil  er  sich  mit  sei- 
ner Basis  unmittelbar  aus  dem  Meere  erhebt  und  deshalb  den  über- 
raschendsten Eindruck  macht.  Der  neuentdeckte  Vulcan  Erebns,  in 
der  Nähe  des  Südpols,  der  mitten  im  Eise  von  Capitain  Ross  in  ThS- 
tägkeit  gefnoden  wurde,  hat  eine  HShe  von  3779  Metern. 

In  Anstralien  finden  sich  folgende  Höhen: 

Liverpool- Berge 1430  Meter. 

Adine  i    hla      Be         \      '     '     ^^**       " 

Kosciusco     i         iie       rge  J  ^     ^^^^       ^^ 

Zur  Charakteristik  einer  Bergkette  gehört  aber  nicht  nur  dieKeimt- 
niHs  ihrer  Spitzen  und  Thäler,  »nndem  auch  diejenige  ihrer  Pässe,  d.h. 
der  Ueberg&nge,  welche  man  von  einer  Seite  zur  anderen  findet.  Sel- 
ten finden  sich  die  Bergspitzen  isolirt,  und  deshalb  ist  auch  das  alle 
Syatent  der  Zeichnung  der  Landkarten,  wonach  die  Ketten  anssahen, 
wie  Reihen  von  MaulwnrfshOgeln,  deren  einer  an  den  anderen  gelahrt 
ist,  ein  durchaus  verwerfliches.  Die  Bergketten  bilden  im  Gegentheile 
gleichsam  hohe  Manem,  die  bis  xn  einer  gewissen  Höhe,  und  zwar 
meist  bis  zur  Iläll^e  ihrer  absoluten  Höhe  eine  continair liehe  Masse  bil- 
den, aber  welche  sich  dann,  gleich  Zinnen ,  die  einzelnen  Spitzen  erhe- 
ben. Wären  dieOipfet  isolirt  bis  auf  den  Grund,  wie  inan  es  in  den  al- 
ten Karten  darstellte,  und  nicht  vielmehr  Zähnelnngen,  welche  zwischen 
den  Einschnitten  der  Pässe  emporstehen,  so  wQrde  man  sich  wabriicb 
die  Mühe  nicht  genommen  haben,  Über  Höhen  von  2000  und  mehr  Me- 
tern Kunsletrassen  zu  führen ,  die  Millionen  kosteten.  Sehr  merkwür- 
dig aber  bleibt  es ,  dass  die  Pässe  einer  jeden  Kette  sich  in  gewissen 
Höhengrenzen  halten  und  oft  sogar  eine  Überraschende  Gleichförmigkeit 
in  dieser  Hinsicht  darbieten. 

Port  d'Oo    .     .     .     j  I     ■     ■     ä^"^  ^'^^*"''- 

„     vieil  dlistoab«  [  Pyrenäen   )     .     .     2561       „ 
„     de  PinMe      .     )  /     .     .     2499       „ 

Meter. 
Col  de  Bonhomnie  .  :i446 
„  „  Ferret .  .  .  2329 
„  „  Balme  .  .  2302 
„     .,  Seigne       .  2462 

„     „    G^ant  .     .     .     3426       Im  Inneren  der  Kette  des  Montblanc. 
„     „   St.  Th^odule      3410      Am  Fusse  des  Matterhoms. 


Alle  um  den  Montblanc  hemm  gelegen. 
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Gtowa  Alpenp&sse. 

FinkB 2680  Meter. 

GroBse  St.  Bernhard  .     2491      „ 
Kleine    „  „  2192.      „ 

Mont  Genü    ....     2066       „ 
Col  de  Tenda    .     .     .     1795       „ 

Simplon 2005      „ 

at.  Gotthard      ....  2076      „ 

SplQgen 1926       „ 

Brenner 1420      „ 

Der  I^Bakasua  ist  relaäv  zu  seinerHöhe  weit  tierer  eingeschnitten, 
aU  die  Alpen ;  so  betr&gt  der  Pas8  von  Guda  nur  2446  Meter. 

Im  Himalaja  kommen  PKese  von  6600  Meter  Hühe  vor;   in  den 
Anden  halten  sie  sich  etwa*  über  4000  Meter. 

Aha  de  los  Huessos     .     \  (      '     '     ^^^'^  Meter. 

ToUpalca       ....        ßordillera.         '     "     J^^J       " 

Gnalülas (  )      '     '     *^^^       » 

P»qn8ni '  f      .     .     4641       „ 

7.     Volum  Verhältnisse. 

Eine  wesentliche  Frage,  die  in  Beziehung  auf  die  feste  Kruste  des  {,  9ft. 
Erdkörpers  noch  aufgeworfen  werden  kann,  ist  die  über  das  Volumen 
der  Continente,  die  aus  dorn  Wasser  hervorragen.  Die  Oberfläche  des 
Meeres  bildet  einen  vollkommenen  Bogen,  der  sich  als  Kugelfläche  dar- 
ittUt,  die  Continente  und  Inseln  mit  ihren  unregelmässigen  Formen  und 
Höhen  ragen  aus  dieser  Fläche  hervor,  und  es  thnt  oft  Noth  zu  wissen, 
irdche  Grösse  nnd  namentlich ,  welches  Volumen  diese  festen  Hervor- 
rsgongen  haben.  Die  Methode  der  Berechnung  ist  leicht;  ihre  Ans- 
fOhnmg  sehr  schwierig  und  langweilig. 

Gesetzt,  in  der  beistehenden  Fig.  11  bedente  aa  die  allgemeine 
Fig.  11. 


Oberfl&che  des  Meeres,  bb  zwei  Continente,  die  aber  dieselbe  hervor« 
ragen.  Man  theilt  nun,  um  das  Volumen  dieser  Continente  zu  kennrai, 
dieselben  darch  lauter  senkrechte  Linien  in  ebenso  viele  Prismen ,  als 
Dum  ndüiig  findet,  um  die  verschiedenen  Höhen  der  Continente  auszu- 
drScken,  und  berechnet  die  Grundflächen  dieser  Prismen.  Hat  man 
diese  bestimmt,  so  braucht  man  sie  nur  mit  der  mittleren  Höhe  der 


'•Google 


U  Üinigfl  pbyiikaliiclie  Verhiltnlne  der  Erde. 

Priamen  ni  mullipHcireD,  um  das  cabiscfae  Volumen  eines  jeden  Priam&s 
zu  erhalten  und  daraus  dann  durch  Addition  der  einxelaen  Prismen  das 
Volumen  eines  jeden  Continents  tu  erhalten,  Alexander  v,  Hum- 
boldt hat  sich  mit  vieler  Ausdauer  diesen  mühevollen  Berechnungen 
unterzogen,  die  besonders  darum  so  schwierig  sind,  weil  namentlich  die 
Höhenangaben  für  viele  Gegenden  noch  änsaerst  mangelhaft  sind. 

Die  erste  Bedingung  zur  VervolUtändigung  der  Rechnung  ist  die 
Kenntniss  des  Flächeninhaltes  der  Continente  und  der  ver:4chie denen  Zo- 
nen, welche  aich  in  denselben,  namentlich  je  nach  der  wechseladen  Hohe 
der  einzelnen  Partien,  unterscheiden  lassen.  Alezander  v.  Hum- 
boldt hat  auch  diese  einzelnen  Daten  mit  vielem  Fleias  gesammelt  und 
mit  grosser  Gründlichkeit  nnd  grossem  Scharfsinn  berechnet.  In  sei- 
nen Zahlen  nimml  er  die  Seestunde  ah  Basis  an;  Beaumont  hat  die- 
selben auf  Quadrat- Kilometer  reducirt,  da  dieses  Maass  ein  jetzt  durch- 
aus angenommenes  ist.  Um  indessen  die  hier  gegebenen  Zahlen  leicht 
in  alle  mdglichen  Maasse  umsetzen  zu  können,  folgt  hier  das  Verhält- 
niss  der  Quadrat-Seestuqde  zu  den  übrigen  ins  Quadrat  erhobenen  geo- 
graphischen Maassen. 

Eine  Quadrat«eestunde  ist  =:    1,5625  Quadratst.  iUeuei de  Fhmce). 
(Üeut  maritu  carree)       ^     0,5625  Geograph.  Quadratmeilen. 
=    9,0000  Quadratseeni eilen. 
=  11,9716  Englischen  Quadratmeilen. 
^  30,8642  Quadratkilometer. 

'.  Wenn  man,  mit  d'Aubnisaon,  die  Abplattung  der  Pole  zu  ^tt- 

annimmt,  so  beträgt  die  Oberfläche  der  ganzen  Erde  509865700  Qua- 
dratkilometer. 

Alezander    v.    Humboldt    hat   di«  Abplattung    zu        ■    ■  - 

angenommen  und  erhält  deshalb  auch  eine  etwas  geringere  Zahl  von 
508175069  Quadratkilometer. 

Es  wurde  schon  früher  angeführt,  dass  das  feste  Land  etwa  0,276 
der  ganzen  Oberfläche  der  Erde,  d.  h.  etwas  mehr  als  ein  Viertel  der- 
selben einnimmt,  während  das  Meer  die  Übrigen  drei  Viertel  oder  ge- 
nauer 0,724  der  Oberfläche  bedeckt;  berechnet  man  diese  Zahlen  nach 
der  d'Aubuiason'schen  Annahme  der  Abplattung,  ao  erhält  man  für 
den  Flächeninhalt  des  festen  Landes  und  des  Ueeres  folgende  Zahlen ; 

Festland    .     .     .     =  135G29400  Quadratkilometer. 

Meere  .     .     .     .     =  374256300 


Gange   Oberfläche  =  509885700        „  „ 

Für  die   einzelnen  Continente  ergeben  sich  nun  folgende  Flächen- 
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Europa 9382718  Q)"^»t^il<»iiet«r. 

A5i«n 41548216 


Beide  Contiaeate  zusammen  .     .     .     50925934 

ATrika 29667910 

Nordamerika 18734570 

Sridamerika 17623450 

Die  alte  Welt,  Europa,  Aaien  und 

Afrika  i^uaammen       .     .     . '  .     .     80493844 

Amerika 86358020 

Die  alle  Welt  ist  demnach  etwa  doppelt  so  gross  als  Amerika  und 
der  FJächeninhalt  der  Continente  auf  der  östlichen  Halbkugel  bedeu- 
tend grÖMer  im  VerhäUniss  zu  den  Meeren.  Die  Grenze  Europas  ist 
an  dem  Ural  genommen,  beide  Erdtheile  aber,  Europa  und  Asien,  bil- 
den anter  dem  physikalischen  Gesichtspunkte  nur  einen  grossen  Conti- 
aent,  Afrika  einen  zweiten,  Nordamerika  einen  dritten  und  Südamerika 
eiaea  vierten;  denn  der  Zusammenhang  i:wischen  beiden  letzteren,  de- 
ren Fliehe  nin  halt  etwa  gleich  ist,  scheint  nicht  grösser  durch  die  Land- 
enge von  Panama ,  als  der  von  Asien  und  Afrika  durch  diejenige  von 
äuez.  Balbi  in  meiner  Geographie  giebt  Zahlen,  die  einigurmaossen 
Ton  denen  Humboldt's  abweichen,  wahrscheinlich  rechnet  er  die 
Binnenmeere  und  Buchten  als  Festland,  während  Humboldt  diesen 
Grössen  Bechnung  trägt.  Balbi's  Zahlen  sind  deshalb  etwas  grösser 
kls  die  Humboldt' sehen;  er  giebt  an: 

Europa 9578180  Quadratkilometer. 

Asien 41522688        „        » 


Der  ganze  Continent  .     51100813         „        „ 

Amerika 37880650         „ 

Nach  den  Humboldt'schen  Berechnungen,  die  in  mehren  seiner  §.  102. 
^^'erke  sich  zerstreut  finden,  ergeben  sich  nun  folgende  Zahlen  fiir  den 
l''lae]ieDinhalt  der  einzelnen  Partien  der  Continente : 


Frankreich  mit  Corsica 

627686 

Die   p^renäische   Halbinsel,    Spanien 

und  Portugal 

564815 

Deatschland 

658924 

Die  Ebenen  der  Ostsee,  Sarmatiens  und 

Kusslands,  oder  das  ganze  nördliche 

4876548 

Das  Becken  der  Seine  oberhalb  Paris 

mit  allen  seinen  Zuflflssen     .     ■     ■ 

48270 

Die  Alpen,  vom  Meere  Mi  bis  nach 

83883 

Di«  Pyrenften 

28604 
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England  (ohne  Scbottland  ii'tid  Irluid) 

Böhman ' 

Die  Schweiz 


140000  QtwdntkiloniBCar. 
45000        „        „ 
38900 


Die  sibirischen  Ebenen 112345674 

Die  Wüste  Kobi 1296i«)4 

Der  Porus  mit  dem  Anrät  und  dem 

gMuen  Plateau  des  Hindukusch  256172 

Der  Kftukasns 88883 

Der  Altü  im  West«n  des  Sees  Tetesk  135803 

DerUt»! 104808 

Dm  persische  Plateau      .....  838333 

Das  chinesische  Bergland     ....  1679014 

Centralasien,  die  grosse  Bucharei  etc.  7407407 

Die  Kette  der  Anden,  südlich  von  der 

Landenge  von  Panama      ....       1820988 

Die    sOdamerikanischen    Ebenen    im 

Osten  der  Anden 13104900 

Das  Flnssgebiet  des  Araazonenstromes       8037080 

Die  Pampas,  du  Gebiet  des  La  Plata 

und  Patagonien 4172840 

Das  Plusagebiet  des  Orinoco     .     .     .  895062 

Das  Kflstenland  westlich  von  den  An- 
den, Peru  und  Chili 987715 

Die  gesammten  Ebenen   Südamerika!«, 

an  beiden  Abhängen  der  Anden     .     14092646 

Die  gebirgigen  Gegenden  Brasiliens, 

Venezuela  etc 2839506 

Das  gesammte  Gebirgslaod   Sitdame-  • 

rikas 3530808 

Die  englischen  Besitzungen  in  Nord- 
amerika, Canada,  Labrador,  Neu- 
sfldwales 6827161 

Die  nordamerikanischen  Freistaaten 
und  zwar  das  Gebiet  swischen  den 
Atleghanies  und  dem  Mississippi    .        1561728 

Das  Gebiet  zwischen  dem  Mississippi 
und  den  fekigen  Bergen,  Rockjr 
mountains 2237657 

Das  Plussgebiet  des  Mississippi,  zwi> 
sehen  Alleghanies'  u.  Rocky  mount. 

Guatemala  und  Mexico 

Die  Gebirge  von  Guatemala  u.  Mexico 


3799888 
2870870 
1296204 


,.cdb.GooyIc 


VoIomverliültiiisBe.  87 

Die  Bock/  mountaiiu 18Ö278  Quadradcilometcr. 

Die  nOrdl,  Fortsetrang  derAudenSüd- 

smerikss,  Cordilleren  r.  Mexicouud 

Bockj  moont  zusMnmen  geauminen       1481481  „        „ 

Die  Uetliode  der  Verthetlung  eines  Coatinentes  in  eine  gewi«de  j.  103. 
Aiiaüil  piism&tiacher  Stttcke,  deren  Basis  und  mittlere  Höhe  man  kennt, 
und  die  darwu  gewonnene  Schätzung  des  Volumens  eines  solchen  Con- 
tbentes  kann  nur  dann  genau  werden,  wenn  man  neben  den  speciellsten 
HShenaogaben  von  ungemein  viel  Punkten  das  genaue  Maass  des  Flä- 
eheninlialtea  besitzt. 

Eine  solche  Arbeit  wäre  möglich  t'Ür  Länder,  von  denen  man 
b9citst  genaue ,  ins  Einxelnate  gehende  Karten  und  ebenso  vervielfäl- 
tig genaue  Uöhenangaben  hätte ,  wie  z.  B.  für  diejenigen  Theile  von 
Prankreich,  fiber  welche  die  neueste  Generalkarte  sich  erstreckt.  Die 
Punkte ,  deren  H5he  über  dem  Heere  bestimmt  ist ,  sind  ungemein 
nhlreich,  und  indem  man  sie  durch  Linien  und  Dreiecke  verbindet,  er- 
hib  maa  eine  Menge  von  dreiseitigen  Prismeit,  deren  Grundfläche  vom 
Jfeere  gebildet  wird  und  deren  mittlere  Höhe  aus  der  Vergleichung 
der  Höhe  der  drei  bekannten  Punkte  der  Oberfläche  hervorgehen  würde. 
Der  Fehler,  der  auf  diese  Weise  in  der  Abschätzung  der  minieren 
H3he  der  einzelnen  Prismen  gemacht  würde,  muss  um  so  kleiner  wer- 
den, Je  nSher  die  Punkte  des  Dreiecks  bei  einander  liegen,  und  je  weni> 
ger  dieHSben  dieser  Punkte  selbst  von  einander  abweichen,  indem  dann 
zugleich  die  Garantie  gegeben  ist ,  dass  das  in  dem  Dreiecke  umschrie- 
bene Land  ebenfalls  eine  ziemlich  gleichförmige  entsprechende  Höhe  hat. 

Im  Allgemeinen  ist  bei  Berechnungen  dieser  Art  zu  bedenken,  dasa  |.  104. 
die  vorragenden  Partien  des  festen  Landes ,  namentlich  die  Hochpla- 
teaus, abgestutzten  Pyramiden  gleichen,  deren  Basis  ungemein  gross  im 
Verhtltniss  m  ihrer  Höhe  ist.  Die  Seiteu  dieser  Pyramiden  fallen 
mehr  oder  minder  steil  gegen  die  tiefer  liegenden  Gegenden  ab.  Bei 
einer  genau  in  das  Einzelne  gehenden  Berechnung  milsste  dieser  all- 
mäligen  Abdachung  Rechnung  getragen  werden;  allein  es  lässt  sich 
leicht  nftchweisen,  dass  der  Fehler  uicht  gross  i^tt,  wenn  man,  statt 
einer  abgestutzten  Pyramide  von  sehr  geringer  Höhe,  das  Plateau  wie 
ein  PuvUelepipedum  ansieht,  dessen  Seitenwände  senkrecht  sind,  und 
demnach  einfach,  am  da«  Volumen  des  Hochplateaus  zu  ßnden,  seine 
Gnmdfliehe  mit  der  mittleren  Höhe  mnltiplicirt.  Je  geringer  die 
Höhe  der  Pyramide  ist ,  desto  mehr  nähert  sich  ihr  Volumen  demjeni- 
gen des  einfachen  rechtwinkligen  Parallelepipedes.  Die  den  Mathema- 
tikern bekannte  Formel,  wonach  man  den  Inhalt  einer  solchen  Pyra- 
mide berechnet,  ergiebt  dies  schon;  man  kann  es  ebenso  leicht  durch 
eine  Figur  beweisen. 

Geaetit,  abed  sei  eine  solche  abgestutzte  Pyramide,  so  ergiebt 
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BChon  der  Angeoichein,   dau  die  ZufQgung  der  Winkel  aeb  und 
keinen  grosMn  Dntersdiied  TUr  dfts  Volumen  macKt;  zumal  da  in  i 
Fig,  12. 
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gegebenen  Falle  anr  den  Plateaus  und  den  vorragenden  Tbeilen  der 
Erdoberfläche  stets  sich  Aushöhlungen,  Flussbetten  und  Becken  fin- 
den, denen  man  bei  Bestimmung  der  mhtteren  Höhe  nicht  Rechnung 
trägen  konnte,  und  die  deshalb  für  das  Zuviel,  was  man  durch  die 
Ergänzung  der  Ecken  der  Pyramide  erhält,  eine  Compensation  bilden. 
1.  Anders  Terhalten  sich  die  eigentlichen  Bergketten.     Dieselben  ma- 

thematisch auf  eine  abgestutzte  Pyramide  reduciren  zu  wollen ,  näre 
gewiss  unthunlich,  indem  sie  viel  eher  einem  liegenden  dreiflächigen 
Prisma  verglichen  werden  können.  Bei  einigen  Bergketten  kann  diese 
Reduction  mit  ziemlicher  Schürfe  ausgeführt  werden,  weil  sie  mit  ziem- 
lich gleichmäsaigen  Abhängen  ansteigen ,  in  ihrer  Mitte  zu  bedeutender 
Hahe  sich  erheben  und  auf  der  anderen  Seite  ebenso  regelmässig  wieder 
abfallen.  Weit  schwieriger  aber  wird  diese  Operation,  wenn  mehre  Ket- 
ten hinter  einander  folgen,  die  durch  tiefe  Einschnitte,  weile  Thöler  und 
bedeutende  Risse  von  einander  getrennt  sind,  wie  dies  in  der  That  bei 
vielen  Ketten  der  Fall  ist.  Hier  tritt  dann,  selbst  bei  der  grÖsäten  Menge 
genauer  Höhen-  und  Fl ächenan gaben ,  stets  ein  willkürliches  Element 
mit  in  die  Berechnung  herein,  und  es  hängt  mehr  oder  weniger  von 
der  geistigen  Anschauung,  oft  auch  von  der  persönlichen  Bekanntschaft 
des  Berechners  mit  der  Bergkette  ab,  wie  hoeh  er  die  durch  solche 
Thäler  und  Sättel  gegebenen  leeren  Bäume  ansciilagen  und  unter  wel- 
chem Winkel  er  die  Seiten  seines  Prismas  neigen  will,  die  in  einem 
gegebenen  Mittelpunkte  znsammenstossen.  Es  ist  klar,  dass  bei  der 
Bergkette,  deren  Durchschnitt  wir  hier  beiiieichnen,  der  eine  Beobach- 
ter das  Dreieck  abe,  der  andere  das  Dreieck  ade  als  Durchschnitt  des 
Fig.  13. 
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Prismas  annehmen  kann ,  welches  den  Cubikinhalt  der  Bergkette  dar- 
ftdlen  soll,  je  nachdem  die  Thäler  und  Vertiefungen  dem  Einen  be- 
deutender im  Verhültnisa  zu  den  Höhen  scheinen  ah  dem  Anderen. 

Bei  Bergketten ,  deren  grösste  Erhebung  etwa  in  der  Mitte  ihres  5-  106. 
Durch  seh  oittea  liegt,  kann  auch  die  Reduction  aul  einen  von  krummen 
Flächen  begrenzten  Körper  mitVortheil  angewandt  werden.  DieLänge 
der  Ketten  ist  mei^t  weit  bedeutender  als  ihre  Breite,  und  diese  wieder 
BDeitdlich  viel  grösser  als  ihre  Höhe.  Berechnet  man  nun  den  Plächen- 
Rg.  1*. 


Inhalt  ihrer  Basis  ans  Länge  und  Breite  und  begreift  man  dann  die 
mittleren  Höhqn  der  verschiedenen  Funkte  der  Kette  in  einer  eltipsoi- 
disehen  Cnrve,  deren  Biegung  und  grösste  Höhe  man  leicht  hestlnimen 
kau,  so  wird  man  ziemlich  annähernde  Resultate  für  die  Berechnung 
ivi  Volumens  erhalten.  Diese  Gurre  erhebt  sich  dann  etwa  in  glei- 
cherweise, wie  die  Kette  von  der  Grundfläche,  die  durch  das  Meer  ge- 
bildet wird,  erreicht  ihre  grösste  Höhe  an  einem  gegebenen  Punkte  und 
fienkt  sich  dann  auf  der  anderen  Seite  wieder  gegen  das  Meer  hinab. 
Freilich  hängtauch  hier  wieder  die  Bestimmung  und  Schätzung  des  Ver- 
hältnisses zwischen  Thälern  und  Höhen  von  dem  Berechner  ab;  viel- 
leicht aber  wird  man  nicht  so  weit  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn 
man  fOr  die  grösste  Höhe  des  Scheitels  der  Curve  die  mittlere  Höhe 
der  Pisse  annähme ,  welche  sich  in  der  Haiiptkette  finden ,  und  nun ,  je 
nach  den  physischen  Verhältnissen  des  Gebirgszuges,  nach  beiden  Sei- 
ten hin  die  Curve  abwärtü  führte. 

Bei  anderen  Bergketten  endlich  mlisste  ein  noch  weit  coniplicirte-  §■  l."?- 
res  Verfahren  eingehalten  werden ,  indem  zuweilen  die  höheren  Gipfel 
gar  nicht  in.  der  Mitte,  sondern  auf  der  Seite   liegen,  und   die  Ein- 
Fig.  18. 
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schnitte  und  Thnler  so  tief  sind ,  dass  ganze  StOcke  gleichsam  als  iso- 
lirte  Haufen  fester  Hasse  dastehen.  In  solchen  Fällen  bliebe  dann  nur 
Sbrig,  die  ganze  Kette  in  eine  gewisse  Anzahl  von  Pyramiden  zu  zer- 
legen, deren  Grundflächen  sich  beriihren,  und  ans  diesen  einzelnen  Py- 
raatiden  dann  den  Gesammtinhalt  der  Kette  zu  berechnen. 
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$.  108.  Es  geht  «IS  allem  Gesftgten  herror,  dass  die  BettimmoDg  des  Vo- 

lumens der  Gebirgsk^te,  wie  man  dieselbe  auch  «agreifen  m&ge,  stets 
vieleo  Scbwieri^eiten  unterworfen  sein  wird,  die  sich  eben  besonders 
ans  der  Unregelmässigkeit  ihres  Beliefa  ergeben.  Dm  diese  Ungewisa- 
heit  so  wenig  sichtbar  als  mQglich  cn  machen,  hat  Alexander  ▼. 
Hnmboldt  bei  Bestimmung  des  Volumens  der  Continente  eine  andere 
'  Methode  befolgt,  welche  für  die  genauer  bekannten  Theile  der  Continente 
ebenso  grosse  Schärfe  und  Sicherheit  darbietet,  als  die  hier  erwähnten, 
und  bei  den  weniger  bekannten  Begionen  der  Lüider  den  Vortheil  ge- 
währt, dasa  sie  weniger  Veranlassung  m  bedeutenden  Fehlem  giebt. 
Humboldt  geht  dabei  von  der  Thatsache  aas,  dass  die  Bergketten 
eigentlich  nur  dnen  kleinen  Theil  der  Continente  bilden,  deren  Haupt- 
fläche von  Ebenen  eingenommen  ist,  bei  welchen  die  Bestimmung  der 
mittleren  H&he  und  der  Gnmdfliche,  mithin  aller  ku  Berechnung  des 
Volumens  n&thigen  Elemente,  bei  weitem  leichter  und  zuverlässiger  ist 
als  diejenige  der  Bergketten.  Der  Durchschnitt  eines  Continentes  wfirde 
in  der  That  etwa  folgende  Figur  darbieten. 


Mehre  Abstufungen  von  ebenen  G^enden,  Über  welche  sich  eine 
oder  mehre  Bergketten  erheben  —  dies  ist  das  Bild  der  meiaten  Con- 
tinente. Nun  berechnet  Humboldt  zuerst  die  einzelnen  Abstnfiihgen 
der  weiten  ebenen  Flächen  und  aus  diesen  die  mittlere  Höhe  des  ge- 
samraten  Continentes  mit  Ansschlnss  der  Bergketten,  und  dann  berech- 
net er,  so  gut  es  gehen  mag,  das  Volumen  der  Erhöhungen,  welche  diese 
allgemeine  Basis  überragen.  Denkt  man  sich  nnn,  dass  diese  Erhöhun- 
gen abgetragen ,  pulverisirt  und  gleichförmig  Über  den  schon  nivelUr- 
ten  Continent  ausgebreitet  würden,  so  erhält  man  als  Resultat  die  ge- 
naue iliittlere  Höhe  des  Continentes  und  damit  auch  seinen  Cubikinhalb 
Ein  Beispiel  wird  diese  Art  der  Berechnong  erläutern.  Frankreich  hat 
eine  mittlere  Höhe  von  156  Hetem,  mit  Ausschluss  der  Pyrenäen. 
Wenn  alte  kleineren  Höhen  im  Inneren  Frankreichs  abgetragen,  die 
Verdefongen  damit  ausgefüllt,  die  Meeresofer  senkrecht  erhöhet  wflr- 
den ,  so  erhielte  man  zuletzt  eine  Scheibe  von  der  jetsigen  Grösse 
Frankreichs,  die  156  Meter  über  dem  Meere  erhaben  wäre  und  überall 
mit  senkrechten  Wänden  in  dasselbe  sbÜele.  Würden  aber  die  Pyre- 
näen abgetragen,  gepulvert  und  über  diese  ganze  Fläche  gleichmässig 
vertlieilt,  so  würde  der  Boden  noch  um  35  Meter  mehr  erhöhet  wer- 
den, und  demnach  die  mittlere  HShe  Frankreichs  mit  Einschluss  der 
Pyrenäen  191  Meter  betragen,  während  die  grosse  Masse  Frankreichs 
ohne  dieselbe  nur  eine  Erhebung  von  156  Metern  bietet. 
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Humboldt  hat  dieselbe  Art  der  Berechunng  fUr  die  meisten  g.  109. 
Contineiita  and  ihre  Bergketten  &iugefiihrt,  und  gelangt  endlich  zn 
dem  kllgemeinen  Besnltate,  da^  die  mittlere  Höhe  sämmtlicber  Conti- 
nuite  etwft  308  Meter  betrage,  daas  mithin  eine  Scheibe  von  dieser 
Höbe  und  von  dem  FlScheninhalte  a&mmtlicb«r  Contineate  ein  Volnmen 
daifneten  würde,  welches  demjenigen  des  ges&mmtea  Festlandes  gleich- 
kommen würde.  Das  Innere  A&ikaa  ist  freilich  so  wenig  bekannt,  dass 
£e  daitHif  bezOglichen  Becbnungen  nur  sehr  schwankende  Resultate 
dartneten  können;  allein  da  Humboldt  fOr  die  flbrigen  Gontinente  zu 
(tat  v&lUg  gleichen  Ergebnissen  gekommen  ist,  so  glaubt  er  mit  Recht 
aoDflhmen  zu  dürfen ,  d&ss  auch  Afrika  an  dieser  Mittelzahl  wenig  än- 
dern wfirdo.  Im  Ganzen  ist  diese  auf  langwierige  Rechnungen  und  un- 
aadlich  viele  Einzelresultate  gestützte  Uittelzahl  weit  kleiner  als  man 
erwarten  sollte  und  ab  man  anzunehmen  gewöhnt  war.  Laplace 
hatte  seiner  Zeit,  ohne  eine  genauere  Berechnung  zu  geben,  die  mitt- 
leie  Höhe  der  Continente  Über  dem  Meere  auf  1000  Meter  geschätzt ; 
man  sieht,  wie  weit  er  von  der  Wahrheit  entfernt  war.  Bin  solcher 
IiTthum  ist  indesa  durchaus  verzeihlich  und  in  der  Natur  der  Sache 
bq^rOndet;  wir  sind  gewohnt,  dieHöhen  bedeutend  zu  Qberschätzen  und 
die  horizontalen  Ausdehnungen  der  Ebenen,  welche  doch  die  grösste 
FlächenaubreituDg  darbieten,  so  niedrig  als  mSglich  anzuschlagen,  so 
dasB  in  unserem  Cieiste  die  Bergketten  stets  weit  grösser  und  ausgedehn- 
ter erscheiom  als  sie  in  der  That  sind. 

Das  Festland  bildet  indess,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  nur  $.  110 
eiuen  kleinen  Theil  der  Oberfläche  der  Erde,  während  die  Meere  mehr 
als  drei  Viertel  einnehmen.  Man  berechnet  im  Allgemeinen  den  Halb- 
messer der  Erde,  indem  man  die  Meeresfläehe  als  Erdoberfläche  an- 
nimmt und  die  Erhebung  des  Festlandes  über  derselben  ganz  ausser 
Acht  ISaeC  Nimmt  man  aber  an,  dass  alles  Festland  and  Meer  zosam- 
men  nivellirt  und  auf  eine  gleichförmige  Oberfläche  reducirt  wäre,  . 
oder,  mit  anderen  Worten,  dass  das  überstehende  Festland  geschleift 
und  in  das  Meer  geworfen  würde,  so  lange  bis  dieses  letztere  in  seinem 
Niveau  erhöhet  wäre  bis  zu  demjenigen  des  Pestlandes,  so  würde  da- 
durch ein  gleichförmiges  Niveau  hervorgebracht,  welches  um  77  Meter 
h5her  als  das  jetzige  Meeresnivean  wäre.  Ein  Zuschuss  von  77  Me- 
tern aber  zu  der  ganzen  Länge  des  Erdhalbmessers  ist  eine  durchaus 
verschwindende  Grösse. 

Wir  gehen  daraus,  wie  klein  das  Gebiet  ist,  über  welches  dieGeu-  g.  111, 
logi«  sich  ausdehnen  kann.  Kaum  ein  Viertel  der  Erdoberfläche  ist 
ihren  Forschungen  zugänglich,  und  auch  hier  kann  sie  nur  die  Erd- 
kruste bis  auf  eine  mittlere  Tiefe  von  etwa  dreihundert  Metern  erfor- 
schen. Freilich  ist  dies  nur  wenig,  wenn  es  sich  um  die  Untersuchung 
der  Verhältnisse  des  gesammten  Erdkörpers  bandelt,  von  welchem  das 
Innere  und  drei  Viertheile  der  Oberfläche  uns  wohl  ewig  unzugänglich 
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bleibeo  wcrdcD.  Allein  trotz  dieaer  Beschränkung  von  materieller  Seite 
gelingt  es  der  Geologie,  sich  weiter  auitudehnen  und  durch  SchlSase 
and  Analogien,  welche  aaf  genauen  Beobachtungen  beruhen,  ihr  Gebiet 
EU  vergrößern,  und  so  von  den  gewonnenen  Thntsochen  au^tgehend  und 
auf  diesen  fujdend,  kann  sie  selbst  in  solchenFragenAufkUrung  geben, 
deren  unmittelbare  L&iung  ihr  unzugänglich  sein  würde.  Indem  sie 
die  klaffenden  Wandungen  der  Bisse  untersucht,  in  welche  die  Erdkruste 
anfgeborsten  ist,  findet  sie  diejenigen  Schichten,  welche  ihr  in  der  Ebene 
unzugänglich  sein  wQrden,  im  Inneren  der  Gebirge,  und  dringt  so  bia 
auf  Tiefen  hinab ,  die  ihr  sonst  niemali  erreichbar  sein  wOrden.  Der 
Boden  des  Brunnens  von  Grenelle  liegt  tief  unter  der  Meeresfläche  und 
tief  unter  Jedem  auf  andere  Weise  zugänglichen  Punkte;  aber  aus  der 
Bildung  des  Beckens  von  Paris,  aus  der  Neigung  der  Kreideschichten, 
welche  überall  an  den  HOgetn,  die  in  der  Umgegend  dieses  Beckens 
■ich  ßnden,  hervorkommen,  und  deren  Verlauf  unter  den  mächtigen  Ter- 
tiärschichten hindurch  sich  berechnen  lässt,  aus  diesen  Thatsachen 
konnte  die  Geologie  mit  vollkommener  Sicherheit  voraussagen,  welche 
Schichten  man  durchsenken  mUsse,  um  endlich  Wasser  zu  finden,  und 
sie  konnte  es  wagen,  die  Verwaltung  zur  Opl'erung  von  Hunderttausen- 
den zu  bewegen,  und  so  ein  Ziel  zu  erreichen,  das  den  Meisten  als 
eine  höchst  Ungewisse  Speculation  erscheinen  musste. 
;.  Nicht  minder  wichtig  als  die  Frage  nach  dem  Volumen  der'Con- 

tinente  ist  diejenige  räch  dem  Volumen  des  Meeres.  Begreiflicher- 
weise ist  uns  der  Meeresgrund  nicht  so  bekannt,  ab  das  Relief  des  Fest- 
landes, da  die  Bedürfnisse  der  SchiBTahrt  meistens  nur  zu  genauer  Son- 
dining  der  KOstenstrecken ,  der  Bänke  und  ffiffe,  der  Untiefen  und  der 
Binnenmeere  aufgefordert  haben.  Uefoer  den  Grossen  Ocean  besitzen 
wir  nur  äusserst  wenige  Angaben,  die  auch  kein  vollkommen  klares 
Bild  geben  können,  da  bei  vielen  Sondirungen  der  Meeresgrund  gar 
nicht  erreicht  wurde.  So  erreichte  man  bei  57  Grad  südlicher  Breite 
und  85  Grad  westlicher  Länge  von  Paris  bei  S140  Metern  den  Grund 
noch  nicht,  und  auf  einem  anderen  Punkte  des  Stillen  Meeres  Hess  man 
das  Senkblei  3785  Meter  hinab ,  ohne  den  Grund  zu  erreichen.  Drei- 
hundert Meilen  westlich  vom  Cap  der  guten  MoRbung  und  nennhundert 
Meilen  westlich  von  St.  Helena,  etwa  mitten  zwischen  dieser  Insel  und 
der  brasilianischen  KSste,  war  es  ebenfalls  unmöglich,  den  Grund  zu 
erreichen,  obgleich  man  an  dem  ersteren  Punkte  das  Senkblei  bia  zn 
8615  Metern,  an  dem  letzteren  sogar  bis  zu  der  entsetzlichen  Tiefe  von 
9144  Metern  hinabUess,  eine  Tiefe,  welche  die  Höhe  des  Dhawalagiri 
(8229  Meter)  um  915  Meter  ObertriB^  Wir  können  demnach  mit  Si- 
cherheit annehmen,  dass  bedeutende  unterseeische  Räume  existiren  mfls- 
aen,  welche  mehr  als  6000  Meter  Tiefe  besitzen,  and  man  wird  wohl 
nicht  weit  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn  man  diese  Zahl  etwa  als 
die  mittlere  Tiefe  des  Meeres  annimmt.  Man  kann  daraus  ersehen,  daaa 
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die  Hasse  der  Continente,  welche  nur  eine  geringe  Hfihe  Über  derUee- 
reatläche  haben,  wie  wir  oben  zeigten,  nnd  ausserdem  nur  «in  Viertel 
der  Erdoberfläche  betragen,  gegen  die  Masse  der  Meere,  die  eine  so 
bedentende  Oberfläche  und  io  bedeutende  allgemeine  Tiefe  besitzen, 
Eut  gäiwtiob  verMti winden  ftiflMe.  Eb  erreichen  zwar  manche 
Berge  des  Festlandes  eine  Höhe,  welche  der  gemessenen  Tiefe  des 
Ocean^  nahe  kommt,  allein  mau  miiss  nicht  vergessen,  dass  dies  nur 
einzelne  isolirte  Punkte  sind,  während  jene  grosse  Tiefe  des  Meeres, 
die  wir  obendrein  noch  nicht  einmal  ganz  genau  kennen,  sich  über  weite 
Flächen  erstreckt.  Man  würde  deshalb  sehr  irren,  wenn  man,  wie  dies 
öfter  geschehen  ist,  annehmen  wollte,  dass  das  Proßl  des  Meeresbeckens 
ct«ra  demjenigen  des  Pestlandes  gleichkäme,  wenn  man  dies  letztere 
umkehrte.  Wollte  man  vielmehr  ein  ProSI  entwerfen,  welches  einen 
Ihirchjchnitt  durch  eine  auf  allen  Seiten  vom  Meere  umflossene.  Insel 
darböte,  so  würden  sich  die  mittleren  Berge,  welche  das  Gerippe  die- 
ser Insel  bilden,  etwa  wie  ein  schmaler  spitzer  Zuckerhut  ausnehmen, 
von  dessen  Rande  aus  sanfte,  wenig  geneigte  Linien  bis  zum  Niveau 
des  Meeres  sich  hin  erstreckten,  unter  dem  sie  mit  stärkerer  Neigung 
rerschwänden.  Viele  Continente  würden  auf  einem  solchen  Durch- 
MhniUe  wie  grosse  platte  Scheiben  oder  Durchschnitte  von  Schilden 
erscheinen,  auJ'  -deren  Mitte  eine  spitze  Erhöhung  sich  befindet  und  de- 
ren Bänder  dann  bald  unter  die  Oberfläche  des  Meeres  einfallen,  um 
■Ich  weiterhin  in  ziemlicher  Tiefe  fortzuziehen. 
Fig.  IT. 


Diese  allgemeine  Conformation  des  Meergrundes  hindert  indes«  §.  ijg, 
nicht,  dass  bedeutende  Unebenheiten  vorhanden  sind,  unterseeische  Hü- 
gel, Bergketten  und  Thalriffe,  sowie  gewaltige  isolirte  Erhebungen,  als 
deren  hdchster  Ansdrtick  luseln,  wie  ÜL  Helena,  gelten  köunen,  die 
kos  einem  ungemein  tiefen  Meere  mit  steilabfallenden  Wänden  aufsteigen. 
Indess  wird  doch  im  Allgemeinen  der  Meeresgrund  mehr  den  Charakter 
eines  Flachlandes  darbieten,  das  sich  nur  in  der  Nähe  des  Festlandes 
m  bedeutenderen  Terrassen  erhebt.  Meist  findet  man  in  der  Nähe  der 
Continente  oder  Inseln  eine  solche  Terrassenstufe,  welche  bald  mehr, 
bald  minder  breit  ist,  sich  mit  geringen  Schwankungen  auf  einer  mitt- 
leren Tiefe  erhält  und  dann  fast  plötzlich  nach  der  bedeutenderen  Tiefe 
des  Oceans  hinabsinkt  Auf  der  beifolgenden  Karte  (Fig.  18,  s.f.S.)  ist 
in  der  Umgebung  von  England  derjenige  Fläcbenraum  des  Meeres  heller 
gebalten  und  durch  eine  dunklere  Schattirung  begrenzt  worden ,  dessen 
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Tiefo  sich  fiber  SOO  Metern  erh&h.     Man  siebt  danuu,  dass  Eoglnnd, 

Schottland  nnd  Irlud  nebst  allen  Inselgrnppen  bis  zu  den  Shetlands- 

Fig.  18. 


Inseln  eigentlich  nur  hervorstehende  Rippen  und  höhere  Punkte  einer 
continentalen  Ausbreitung  sind,  welche  eine  FortaetEung  des  franzSü- 
schen  Festlandes  bildet,  und  dass  bei  einer  Erhdtmng  um  200  Meter 


VolDmTerbHitniaBe.  fls 

•De  diese  Inseltheite  mit  Frankreich  vereinigt  erscheinen  und  der  sie 

trennend«!  Canal  Tenehwunden  sein  würde. 

Fiji.  m  H. 


Ein  langer  gekrfimmter 


i>chmaier  Fiord,  der  sich  um  die  tiädspitze  von  Norwegen  herumduhliiigt, 
wQrde  dieses  Land  vun  dem  erwähnten  Continente  trennen.  Hntte  man 
bei  EDtwerTnng  dieser  Karte  statt  einer  Tiefenlinie  von  200  Metern, 
eine  solche  von  400  Hetem  angenonimen,  so  würde  diese  zweite  Linie 
nicht  weit  uuserhalb  der  ersten  gefallen  sein,  da  der  Abfall  nach  dem 
Atlantischen  Ocean  fast  plötzlich  geschieht.  Zur  TervoUständigung  die- 
ser Ansicht  von  dem  Meeresgründe  um  England  hemm  fügen  wir  noch 
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einige  DurchschDitte  bei,  von  denen  die  drei  ersten  Prafile  in  der  Rich- 
tung von  West  nsch  Om  gehen,  während  die  beiJon  unteren  d&4  Profil 
des  Meere^gruades  an  der  engsten  Stelle  des  Canals  zwischen  Calais 
und  Dover,  von  der  wir  ebenfalls  ein  Kärtchen  (Fig.  20)  in  groMerem 
MBas:istalie  geben ,  veranschaulichen. 

Der  erste  Durchschnitt,  Fig.19  u,  wird  durch  eine  gebrochene  Linie 
gebildet,  welche  von  dem  Punkte  A  auf  der  Karte  in  derNälie  der  Bank 
de  la  Chapelle  nach  B  nördlich  von  der  Insel  Ouessant,  von  da  nach 
dem  Cap  Gii^oez  (C  auf  der  Karte),  von  da  zwUchen  Dover  und  Calais 
durch  nach  dem  Punkte  D  nördlich  von  Calais  und  dann  in  gerader  Li- 
nie nach  dem  Cap  Lindesnaes  an  der  norwegischen  Küste  geführt  wor- 
den ist  Bei  Betrachtung  dieses  Protils  sieht  man,  da-ts  das  Cap  Gri^ 
nez  sich  warzenförmig  über  die  nur  wenig  undulirte  Fläche  erhebt,  die 
zwischen  England  und  Norwegen  sich  ausdehnt,  und  dassnur  hart  an 
der  norwegischen  Küste  bei  dem  Funkte  £  jener  tiefe  Thalriss  als  schma- 
ler Einschnitt  sich  darstellt,  dessen  wir  schon  vorher  erwähnten.  Ge- 
gen den  Atlantischen  Ocean  hin  fällt  dagegen  die  Fläche  des  Meergrun- 
des allmälig,  bis  endlich  in  der  Nähe  der  Bank  de  la  Chapelle  ein 
pl&tzlicher  ungehenrer  Absturz  in  das  Becken  des  Atlantiachen  Oceans 
hinüber  leitet.  Der  Durchschnitt  h  ist  von  HuU  an  der  Einmflndung 
der  Humber  nach  dem  Punkte  ff,  von  da  nach  Helgoland  und  hinüber 
au  die  friesische  Küste  bei  J  geführt.  Hier  zeigt  sich  eine  fast  gleich- 
förmige Tiefe,  welche  nach  Osten  zu  grösser  wird,  und  aber  welche 
sich  die  Bank  des  Humber  bei  G  wie  eine  Warze  und  die  Insel  Helgo- 
land wie  eine  steile  Felsnadel  erheben.  Das  Profil  c  geht  von  Leith 
(mit  K  bezeichnet)  gerade  hinüber  nach  Cap  Lindesnaes  und  lässt  das 
gleichmässig  wellenförmige  Becken  erkennen,  das  nun  plötzlich  in  der 
Nähe  von  Lindesnaes  in  dem  erwähnten  Thalriss  zu  einer  Tiefe  von 
800  Faden  sich  hinabsenkt.  Das  Proßl  d  endlich  führt  von  Dnngeness 
an  der  englischen  Küste  (a)  über  die  mit  dem  Namen  Ridge  bezeich- 
nete unterm eerische  Erhebung  (^)  nach  Cap  Grisnez  ()<),  das  andere  e 
von  Cap  Grisnez  (}•)  in  gerader  Linie  über  die  mit  dem  Namen  Varne 
bezeichnete  unterseeische  Erhebung  nach  Folkestone  (ö).  Man  sieht 
aus  beiden  Durchschnitten,  dass  der  Canal  aiis  zwei  unterseeischen  Längs- 
tbälern  besteht ,  welche  in  der  Mitte  durch  eine  erhabene  Terrainfalte 
von  einander  getrennt  sind,  und  deren  Tiefe  hSchstens  bis  auf  30  Faden 
hinabgeht.  Wir  dürfen  indess  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  bei 
allen  Durchschnitten,  die  wir  hier  geben,  die  Höhenmaasse  im  Ver- 
hältniss  zu  den  Längenmaassen  ganz  ausserordentlich  übertrieben  sind. 
Ein  wahrheitsgetreues  Proßl  des  Canals  zwischen  Calaii  und  Dover  in 
richtigem  Ver hältniss  der  Längen-  nnd  Höhenmaasse  ausgeführt,  wOrde 
sich  durch  einen  einfachen  Strich  darstellen  lassen,  der,  anfangs  haar- 
fein, allmälig  anschwölle,  hierauf  in  der  Mitte  feiner  würde,  dann 
irteder  anschwölle,  nni  auf  der  anderen  Seite  ebenfalls  in  eine  haarfeine 
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Spitxe  atiazulwifeu.  Bei  einer  Dicke,  wie  man  ihn  gewöhnlich  den  Eod- 
^^trichen  unter  den  Capiteln  giebt,  würde  die  Länge  einer  Seite  von 
nnäerem  Formate  nicht  hinreichen,  am  das  richtige  Verhältnias  zwischen 
Länge  und  Dielte  in  diesem  Striche  herrastellen. 

Die  Gestalt  der  Continente,  welche  uns  durch  daa  oben  angefahrte  %.  114. 
Beispiel  dargelegt  wird,  beruht  zum  grossen  Theile  zwar  auf  der  inne- 
ren Structur  und  auf  dem  ursprünglichen  Beliet'  der  Erhebungen ,  wel- 
che die  Erdrinde  erlitten  hat.  Die  grosse  Tiefe,  za  welcher  die  er- 
habenen FIKchen,  welche  sich  unter  dem  Meeresniveau  in  der  Umge- 
gend der  Continente  finden,  so  plÖtcJich  hinabsinken,  macht  es  indessen 
wahrscbeinlicb,  dass  die  Anshühlnng  der  Oceane  in  der  Art,  wie  sie  jetrt 
bestehen ,  auch  von  Anfang  an  eine  gegebene  war,  wenigstens  in  ihren 
allgemeinen  Umrissen;  wenn  auch  auf  der  anderen  Seite  nicht  geUngnet 
werden  kann,  dass  sie  frtiher  eine  grössere  Ausdehnung  besassen,  da 
der  grosste  Theil  des  Festlandes  aus  Schichten  besteht,  die  aus  dem 
Meere  abgelagert  wurden.  Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  dieje- 
nigen Kräfte,  welche  einzelne  Theile  der  festen  Erdkruste  über  das 
Meeresniveaa  aufwiilsteten ,  stets  wieder  an  denselben  Orten  wirkten, 
und  dass  die  nrapriinglichen  Festlandkerne,  welche  Qber  das  Niveau 
üch  erhoben,  nur  nach  und  nach  vergrösaert  wurden,  ohne  deplacirt  zu 
werden.  Man  hat  vielfach  bei  genlogisohen  Hypotheaen  davon  gespro- 
chen, dass  bei  jeglicher  Revolution,  von  welcher  wir  Spuren  haben,  auch 
das  Verhältniss  des  Festlandes  zum  Meere  sich  gänzlich  geändert  habe,  ■ 
und  dass  da,  wo  wir  jetzt  den  grossen  ücean  mit  seinen  unergrOndli- 
chen  Tiefen  sehen,  früher  wohl  ein  Festland  gewesen  sein  könne,  wäh- 
rend umgekehrt  das  ganze,  jetzt  sichtbare  Festland  vielleicht  einen 
solchen  Oceaii  dargestellt  habe.  Aus  den  angestellten  Betrachtungen 
schon  geht  hervor,  das.s  Behauptungen  dieser  Art  viel  zu  weit  gehen 
and  dass  man  nur  versichern  kann,  die  Continente  hätten  sich  im  Laufe 
der  Zeiten  allmälig  vergrössert,  während  ihr  PUt^  vom  Anbeginn  an 
schon  gewiss ermsass es  vorgezeichnet  war. 

IKe  ErhShung  des  Meeresgrundes  im  Umkreise  der  Continente  §.  115, 
hängt  indessen  nicht  allein  von  dem  ursprünglichen  Belief,  sondern 
auch  von  dem  Umstände  ab,  dass  das  feste  Land  einem  beständigen 
Zerst5rungsprocesse  unterworfen  ist,  und  dass  die  verwitterten  G-estelne 
von  den  Gewässern,  welche  dem  Meere  zustr&men,  weggespült  und  all- 
m&lig  in  dem  Meere  abgesetzt  werden.  Jeder  Contineut  hnt  auf  diese 
Art  einen  untermeerischen  Zerstreuungskreis  am  sich,  innerhalb  dessen 
die  von  den  Gewässern  fortgeführten  Materialien  abgelagert  werden ; 
ohne  Zweifel  werden  dadurch  die  Unebenheiten  des  ursprünglichen  Re- 
liefs nach  nnd  nach  aosgeglichen ,  und  wenn  nicht  auf  dem  Meeres- 
grnnde  Strömungen  wären,  welche  theils  durch  die  Ebbe  and  Fluth, 
theils  durch  andere  Ursachen  bedingt  werden  nnd  die  durch  die  Hef- 
tigkeit ihrer  Bewegung  nicht  nur  die  angesammelten  Materialien  weg- 
Vogt,    Geologi«.    S.  AüA.     Bd.  L  T 
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reisscD,  soodem  sogu  tiefere  Rinnsale  bilden,  so  wärde  ntn  B&nmtliche 
Oontinente  eine  gleichförmige,  sanft  gegen  da«  Meer  hin  geneigte,  nn- 
tenneeriijche  Fleche  entotehen. 
>.  Die  Dicke  der  Continente  ist  bo  unbedeutend  und  das  Relief, 

welches  die  Berge  bieten,  im  Verhältnis«  zu  dera  Erdhalbmesser  so  ge- 
ring, daas  es  unmöglich  wäre,  dieselbe  auch  bei  einem  grossen  künst- 
lichen Globus  fühlbar  zu  machen.  Bei  einer  Kugel  von  30  Cendmeter 
(1  Fuss)  Halbmesser  würde  die  ganze  Dicke  der  Lage,  in  welcher  diu 
Relief  der  Continente  ansgearbeitet  werden  müsste,  nicht  mehr  betragen 
als  die  Dicke  einer  gewdhnlichen  Fimisslage,  mithin  wQrde  das  Belief 
gar  nicht  darstellbar  sein.  Um  dies  geringe  Volumen  der  Continente 
noch  t'Qhlbarer  zu  machen,  braucht  man  nnr  zu  bemerken,  dass  ein  aus 
der  Erdkugel  geschnittenes  pyramidal isches  Stück,  das  eine  quadratische 
Basis  von  nur  450  Meter  Seite  auf  der  Erduberfläche  hätte,  und 
dessen  Spitze  sich  in  dem  Mittelpunkte  der  Erde  befände ,  ein  ebenso 
grosses  Volumen  haben  würde,  als  alle  Continente  xusammengenom- 
roen.  Es  würde  ganz  unmöglich  sein,  an  einem  Kürbis  ein  Stück  her- 
auszuschneiden, das  so  fein  wäre,  wie  der  hier  berechnete  Ausschnitt 
aus  der  Erdkugel. 

Um  indess  auf  die  Meere  zurückzukommen,  so  erscheint  es  schon 
leichter,  das  Volutpen  derselben  zu  berechnen,  sobald  man  sich  nur 
Aber  die  mittlere  Tiefe  derselben  verständigt.  Die  Oberfläche  des  Mee- 
res beträgt  3742563  Quadrat-Myriaraeter.  Nehmen  wir  nun  die  mitt- 
lere Tiefe  zu  5000 Metern  oder  einem  halben  Myriameter  an(Atinahme, 
die  eher  zu  klein  ah  m  gross  sein  dürfU) ,  so  erhalten  wir  für  das 
Volumen  der  sämmtlichen  salzigen  Gewässer  die  Summe  von  1871281 
Cubik-Mjmameter.      Die  Erdkugel  im  Ganzen  hat  ein  Volumen  von 

1082634000  Gubik-Myriametem;  die  Meere  betragen  demnach  -^-j^ 
von   dieser  Summe  und  da»  aus  dem  Wasser  hervorstehende  Festland 

""MST 

'••  Solche  Berechnungen  könnten  vielleicht  für  den  specielleu  Zweck, 

den  wir  zu  verfolgen  hier  beabsichtigen,  unnütz  erscheinen;  sie  sind 
aber  im  Gegentheil  oft  von  ungemeinem  Vortheile,  indem  sie  nicht  nur 
eine  klare  Vorstellung  der  gegenseitigen  Verhältnisse  gehen,  sondern 
auch  oft  unmittelbar  die  Absurdität  mancher  aufgestellten  Meinungen 
darthun.  So  hat  man  z.  B.  oft  und  vielfach  bebauptet,  die  festen  Mas- 
sen, welche  die  Erde  zusammensetzen,  seien  früher  in  dem  Wasser  auf- 
gelöst gewesen,  und  hätten  sich  nur  allmälig  daraus  niedergeschlagen. 
Wenn  dieses  wahr  wäre,  so  mQssle  ein  Kilogramm  Meerwasser  578  Ki< 
logramm  erdige  Substanzen  in  Auflösung  gehabt  haben;  ein  Verhältnis  8, 
welches  bei  der  geringen  Auflösiichkeit  der  mineralischen  Substanzen, 
aas  denen  der  ErdkGrper  besteht,  geradezu  eine  baare  Unmöglichkeit 
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üt  Ein«  HTpolhese  aber,  die  auf  eine  Unmöglichkeit  basirt  ist,  kann 
nnr  Unaian  sein. 

Die  Gewässer  bilden  etwa  drei  Viertel  der  Erdoberfläche  und  ha-  §■  119. 
ben  eine  mittlere  Tiefe  von  5000  MeUm.  Wurde  man  diese  Wasser- 
muse gleichniässig  vertheilen  Ober  die  ganze  Fläche  der  Erde,  so  er- 
hielte man  ein  Meer  von  3750  Meter  Tiefe;  denn  die  ContiDente  wür- 
den Dur  hinreichen,  1^50  Meter  Tiefe  auszufüllen.  Alles  organische 
Leben  wäre  durchaus  unmöglich  bei  einer  solchen  gleich  massigen  Ver- 
tbeilung  des  Gewässers  und  bei  su  ungeheurer  Tiefe  des  überall  die 
Erdkugel  umgebenden  Meeres.  Es  leben  freilich  viel  Pflanzen  nnd 
Thiere  in  der  See  und  wir  finden  deren  fast  in  allen  Breiten  in  dem 
Wasser  schwimmend;  allein  wir  dürfen  dennoch  nie  vergessen,  dasg 
eigentlich  doch  nnr  die  eigenthflm liehe  Bildung  der  Continente  und 
die  flachen ,  wenig  tiefen  Küstenstriche  das  organische  Leben  möglich 
machen.  Auf  dem  Meeresgründe  von  mehr  ah  1000  Meter  Tiefe  leben 
keine  Thiere,  keine  Pflanzen  mehr,  und  die  Existenz  der  wenigen 
Hochseethiere ,  welche  über  den  Untiefen  schwimmen ,  ist  innig  mit 
denjenigen  verkoQpft,  welche  an  den  flachen  KOstenstrichen  sich  auf- 
halten. Ein  ähnliches  Vertiältniss  zeigt  sich  auf  dem  festen  Lande. 
Das  wahre,  Qppige,  producttve  Leben  Bndet  sich  cur  in  den  Niederun- 
gen, in  den  flacheren  Strichen;  je  höher  man  sich  an  den  Bergen  er- 
hebt, desto  ärmlicher  wird  die  Vegetation,  desto  beschränkter  das  thie- 
rische  Leben;  auf  den  höchsten  Schneegipfeln  ist  alles  Leben  ver- 
ächwunden,  und  uur  der  Adler,  der  in  den  Lfiften  kreist,  kann  dort  le- 
ben unter  der  Bedingung,  dass  er  tiefer  unten  seine  Nahrung  findet. 
So  zeigt  sich  denn  die  Entwickelung  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  tief  mit  der  Bildung  der  unorganischen  Elemente  verwebt  und 
die  eigenthüm  liehen  Formen  des  Festlandes  wie  der  Meeresbackeo  er- 
scheinen nicht  ao  bedeutungslos  für  das  Leben  der  auf  und  in  ihnen 
lebenden  Schöpfungen,  wie  man  von  vornherein  glauben  könnte. 

Der  Erdkörper  an  sich  besteht  indess  nicht  bloss' ans  festen  und  J.  120. 
tropfbar  flassigen  Theüen,  aus  Festland  und  Meer;  er  hat  auch  noch 
ebe  elastisch  flflssige,  Inftförmige  Hülle,  die  nm  so  weniger  ausser  Acht 
gelasseB  werden  darf,  als  die  in  ihr  vorgehenden  Erscheinungen  nicht 
ohne  wichtigen  Etnfluss  auf  die  anderen  Elemente  bleiben.  Die  Masse 
der    Atmosphäre    ist  nnr  gering    im   Verhältniss  zu  dem  ganzen 

Erdk5rper,  sie  beträgt  nur       -•  der  geaammten  Masse  des  Meeres,  nnd 

dennoch,  so  gering  auch  dies  Verhältniss  scheinen  mag,  so  ist  es  doch 
die  Atmosphäre  fast  allein,  von  deren  Bewegongen  diejenigen  der  ge- 
sammten  Wassermaaae  abhängen.  In  der  That  sind  die  Wellen  und 
Strömungen  hauptsächlich  den  in  der  Atmosphäre  entstehenden  Strö- 
mungen der  Winde  und  Stürme  znzoachreiben,  und  mit  Ausnahme  der 
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Ebbe  und  FluÜi,  die  ron  «ndereo  Ursachen  abhängen,  ist  die  Abnosphftre 
der  einzige  Heerd  atler  Keereabeiregaiigen.  Diese  aber  sind  nicht 
ohne  Einflass  auf  die  Constitution  des  festen  Landes;  der  Wellenschlag 
des  Meeres  gehört  mit  lu  den  hauptsachlichstea  Zeratörungsursachen, 
welche  beständig  an  der  Existenz  des  testen  Landes  nagen,  und  seine 
tipuren  lassen  sich  in  allen  geologischen  Epochen  deutlich  wahrnehmea 
und  verfolgen.  Auch  dies  Betspiel  zeigt  wieder  aufs  Nene,  dasa  man 
nicht  die  Grösse  der  Wirkung  nach  der  Hasse  der  ursächlichen  Mo- 
mente  berechnen  darf,  sondern  dass  oh  gewattige  Wirkungen  auch  durch 
kleine,  unbedeutende  Massen  erzeugt  werden  können.  Freilich  ist  auf 
der  anderen  Seite  wieder  eu  bedenken,  dass  diese  mittelbaren  Wirkun- 
gen der  Atmosphäre  für  uns  zwar  von  sehr  bedeutender  OrAsse  erschei- 
nen müssen,  da  wir  mit  unserer  Existenz  sowohl  aU  auch  hinsichtlich 
der  speciellen  Wissenschatl  der  Geologie  Cut  nur  auf  das  feste  Land 
angewiesen  sind;  während  auf  der  anderen  Seite  in  Bezug  auf  den  gan- 
zen Erdkörper  diese  Wirkungen  nur  höchst  unbedentend ,  ja  fast  ver- 
schwindend klein  sind,  weil  sie  eben  nur  sehr  langsam  und  allmälig 
ausgeübt  werden  und  auch  nur  auf  einen  sehr  kleinen  Theil  der  Erde, 
nämlich  auf  die  KOsten  des  Festlandes  wirken.  Auch  dies  Verhältniss 
darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden;  es  ist  nur  zu  natürlich,  dass 
wir  Erscheinungen,  die  uns  näher  betreffen,  weit  bedentender  anschlagen, 
als  sie  wirklich  sind,  und  es  ist  deshalb  nothwendig,  stets  bei  solchen 
Gelegenheiten  sich  das  Verhältniss,  in  welcliem  die  nns  zta  Untersu- 
chung vorliegenden  Erscheinungen  zu  dem  Gesammtkörper  der  Erde 
stehen,  recht  lebhaft  vor  Augen  rücken. 

8.     Allgemeine  Orographie. 

Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  auf  dem  Festlande  Ebenen 
und  Berge.  Diese  beiden  Bezeichnungen  aber,  so  fest  und  bestimmt 
sie  auch  erscheinen  mögen,  sind  doch  im  Ganzen  nur  sehr  relativ,  und 
was  an  dem  einen  Orte  als  Ebene  erscheint  .und  auch  als  solche  ange- 
nommen wird,  könnte  anderwärts  schon  als  Bergkette  betrachtet  wer- 
den. Ebene  sollte  eigentlich ,  dem  Wortsinne  nach ,  nur  jede  horizon- 
tale Fläche  heissen ;  allein  die  Landes  bei  Bordeaux,  die  Marschländer 
Hollands  und  Frieslands  ausgenommen,  möchten  nur  sehr  wenig  sdlcher 
vollkommen  horizontaler  Flächen  von  einiger  Ausdehnung  in  Europa 
sich  finden  lassen,  und  auch  bei  diesen  mnss  man  noch  über  die  zahl- 
reichen Canäle  und  Binnsale  von  Flüssen  und  Bächen  hinwegsehen. 
In  der  Nähe  von  Bergen,  die  eine  bedeutende  Höhe  erreichen,  nimmt 
man  es  mit  dem  Worte  Ebene  schon  weit  weniger  genau,  und  je  hS- 
her  die  Bergkette  ist,  je  schroffer  ihr  Absatz  gegen  das  umliegende 
Land  erscheint,  desto  grössere  Unregelmässigkeiten  kann  auch  die  Um- 
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geboDg  zeigen ,   ohne  dtus  man  ihr  deshalb   dea  Chitrakter  der  Ebenen 
streitig  macht. 

Wenn  man  von  einem  Hocbgipl'el  der  Pyrenäen  herab  ober  dag 
weite  Land  hinaus  schaut,  das  sich  im  Norden  dieser  Grebirggkette  aus- 
breitet, so  glaubt  man  nur  eine  weite  Ebene  vor  sich  ni  haben,  und 
Geographen  wie  Touristen  reden  v6n  der  Ebene  der  Gascogne.  Und 
dennoch  ist  diese  Gascogne  keine  Ebene,  sondern  ein  Hügelland,  dos- 
ten Flfigel  ron  vielfachen  Th&lern  durchschnitten  sind  and  dessen  Er- 
hebungen in  Holland  für  hohe  Berge  gelten  wQrden.  Von  dem  Bel- 
vedere  der  Pyrenäen  erscheint  aber  das  ganze  Land  wie  eine  weite 
Flüehe,  da  die  Hügel  in  ihrer  Höhe  nicht  sehr  von  einander  verschie- 
den sind  nnd  die  Thäler  kaum  erkenntlich  als  dunkle-  Linien  zwischen 
denselben  sich  hinziehen.  Noch  auffallender  ist  dies  Verhältniss  in  der 
Schweiz.  Die  Mols^seberge ,  welche  in  dieser  vorkommen,  sind  so 
hoch,  als  manche  ffir  hohe  Berge  geltende  Bergketten  anderer  Länder; 
sie  verschwinden  aber  gegen  die  gewaltigen  Kolosse  der  Alpen,  und 
im  VerhälbüsB  zu  diesen  erscheinen  sie  nicht  bedeutender  als  kleine 
HOgel  in  flacheren  Gegenden.  Man  spricht  deshalb  auch  allgemein  von 
der  ebenen  Schweiz  nnd  hat  ein  Recht,  &ich  so  auszudrücken,  da  in 
der  That  diese  Anhöhen ,  den  Alpen  und  dem  Jura  gegenflber ,  nicht 
für  bedeutend  gelten  können. 

Schon  oben  wurde  erwiUint,  dass  wir  von  Natur  ans  dazu  geneigt  f.  122. 
sind,  die  Berge  viel  höher  anmschlagen ,  als  sie  wirklich  sind,  ihre 
GrOwe  nnd  Wichtigkeit  zu  überschätzen  und  dagegen  die  Ausdehnung 
der  Ebenen,  den  Flltcheninhalt  des  platten  Landes  herabzusetzen  und 
zu  verringern.  Geht  man  aber  nun  noch  weiter  und  vergleicht  man 
die  Gebirge  mit  dem  Gesaminlkörper  der  Erde,  so  ersoheinen  sie  am 
Ende  so  verschwindend  klein,  dass  es  kanm  der  Mühe  werth  scheint, 
dieselben  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Zu  diesem  Endzweck  scheint  es 
nicht  Überflüssig,  die  Höhe  der  bedeutendsten  Gipfel  über  dem  Meere 
mit  der  Lunge  des  Erdhalbmessers  zu  vergleichen.  Bekanntlich  ist 
dieser  grösser  an  dem  AeqnaCor  als  an  den  Polen,  da  die  Erde  in  der 
lUchtnng  ihrer  Axe  zusammengedrückt  iitt,  und  zwar  ist  der  Aeqnato- 
rialhalbmesser  um  20908  Meter  grösser,  als  derjenige  der  Pole.  In 
den  oachiblgenden  Zeilen  ist  die  Höhe  einiger  der  erhabensten  Gipfel 
der  Erde  im  VerhWtniss  zu  der  miuleren  Länge  des  Erdhalbmessers 
berechnet  und  ebenso,  in  der  letzten  Rubrik,  das  Verhältniss  dieser 
Höhe  zu  der  Grösse  der  Abplattung  gegeben. 
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Name 
d«  Berg«. 

AbNiute  Hohe 
ip  Hetcm. 

Brui-htlMil  des  Erdfanlb- 

mosBen,    den   rti«  «bao- 

hite  Habe  di>rBt«11t. 

Bnichtheil 
d<r  Abpl>ttaDg. 

DIwwalagiri 

8556     . 

1 

■     •     ■     "77Ö 

.       0,4080 

Dschav»hir 

7821     . 

1 

•     •     ■     -813" 

.     0,37407 

Nevado  de  Sorato 

7696     . 

1 
■     ■     *      871 

.     0,36809 

Montblanc  . 

4820     . 

1 

.     0,28005 

1321 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  das^  die  grö»sten  H9hen  der 
Erdgebirge  noch  nicht  einmal  so  bedeutend  sind  aU  die  Dicke  des  N(e- 
niscua,  den  man  sich  um  den  Aequator  denken  kann,  und  daaa  man 
demnach  füglich  das  ganze  Relief  der  Continente  aus  diesem  Meniaciis 
bilden  könnte,  ohne  noch  so  tief  gehen  zu  müssen,  als  die  Abplattung 
der  l*ole  geht.  Noch  mehr  aber  ist  zu  bedenken,  dass  hier  nur  ein- 
zelne isolirte  Funkte,  deren  Höhe  im  Verhältnis»  zu  den  übrigen  Thei- 
len  des  Festlandes  ganz  ezcentrisch  ist,  in  Berücksichtigung  genuni' 
men  wurden,  und  dass  die  Zahlen  verschwindend  klein  würden,  wenn 
man  die  gewöhnlichen  H&hen  der  meisten  Bergketten  in  Betracht  zie- 
hen wollte. 

5.  128>  Bemerkungen  dieser  Art  sind  indes«  nicht  neu  und  schon  in  frühe- 

ren Zeiten  gemacht  worden.  Dolomien  schon  sagte,  die  Bergketten 
und  Unebenheiten  der  £rde  seien  nicht  einmal  so  bedentend,  als  die 
Runzeln  auf  der  Oberfläche  einer  Apfelsine  oder  wie  die  geringen 
Rauhigkeiten  auf  der  Schale  eines  Eies.  Diese  letztere  Vergleichung 
ist  ohne  Zweifel  die  beste,  weil  sie  dos  Verdienst  hat,  zugleich  auf  die 
innere  Beschaffenheit  hinzudeuten,  da  die  Erdkugel,  etwa  wie  ein  Ei, 
eben&lls  aus  einer  dünnen  harten  Schale  nnd  einem  flfissigen  Kerne 
besteht.  Doch  aber  ist  die  Vergleichung  insofern  nicht  ganz  trefleud, 
als  die  Rauhigkeiten  ziemlich  gleichmässig  auf  der  ganzen  Oberfläche 
des  Eies  verüieilt  sind,  während  sie  auf  der  Erde  nur  wenig  zerstreute 
Funkte  oder  kleine  Linien  bilden  wilrden.  Man  müsste  demnach,  um 
eine  noch  gr&ssere  Aehnlichkeit  zu  haben,  das  Ei  abschleifen  und  po- 
liren  und  nur  an  einzelnen  Stellen  seine  ursprQngliche  Elauhigkeit  be- 
lassen. 

S.  124.  Berge   und  Ebene  sind  im  Allgemeinen   sehr  nnregelmässig    auf 

dem  Festlande  vertheilt,  und  man  thut  deswegen  wobi,  bei  der  Be- 
trachtung der  Reliefformen  des  Landes  noch  andere  Unterschiede  cd 
machen.  Im  Allgemeinen  kann  man  zuerst  unter  Hochländern  und 
Tiefländern  unterscheiden,  eine  Bezeichnung ,  wobei  man  haupt- 
sächlich die  mittlere  Höhe  ausgedehnter  Landstriche  in  das  Ange  fasst 
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Die  Tiefländer  begioneD  g«w5linlich  unminelb&r  an  den  Kitatea  des 
Meeres  nnd  erheben  sich  allmälig  mit  sanfter  Ansteigung  gegen  das 
Initere  der  Coatiaente  hin,  so  zwar,  daas  sie  ohne  genauere  Nivelli- 
Tung  dem  Auge  meist  als  vollkonimene  Ebenen  erscheinen.  Nord- 
dentschlond  bis  zu  dem  Wesergebirge  hin,  das  enropäische  Ruasland, 
der  grösste  Theil  der  ostindisohen  Halbinsel,  die  Pampas  Südamerikas, 
die  Kflate  von  Texas  etc.  geben  Beispiele  solcher  Tiefländer,  welche 
unmittelbar  unter  das  Niveau  des  Meeres  einschiessen ,  während  andere 
liemlich  tief  gelegene  Ebenen,  wie  2.  B.  Niederungarn,  die  Provence, 
das  Tiefluid  zwischen  den  Alleghanies  und  den  Felsengebirgen  in 
Nordamerika,  Bebpiele  von  Tiefländern  bieten,  welche  gröastentheils 
durch  Bergketten  eingeschlossen  in  dem  Inneren  der  Continente  liegen. 

Die  Hochländer  finden  sich  meistens  mehr  in  dem  Inneren  der 
Contkieote  und  lassen  einen  zweifachen  Tjpus  erkennen.  Zuweilen 
niunlicb  stellen  sie  sich  als  Hochebenen  oder  Tafelländer  dar,  als  aus- 
gebreitete Ebenen,  welche  meistens  zwischen  zweien  Gebirgsketten,  wie 
zwischen  einem  Rahmen  oosgespanut  liegen  und  im  Allgemeinen  eine 
ziemlich  gleiche  Höhe  zeigen.  Das  Plateau  von  Centralfrank  reich,  das 
baierische  Plateaa  zwischen  den  Alpen  und  dem  Fichtelgebirge,  die 
Hochländer  von  Persien,  von  der  Wüste  Copi  in  Asien,  von  Caracas 
in  Sfldamerika  bilden  Beispiele  solcher  hochgelegenen  Tafelländer ,  die 
meistens  eine  sanfte  Neigung  von  einer  zu  der  anderen  Kette  darbieten 
und  deren  Etelief  gewöhnlich  nnr  durch  die  Erosionen  und  Ausspülun- 
gen der  Siessenden  Wasser  verändert  wird.  Anders  verhält  es  sich  mit 
den  eigentlichen  Gebirgsländem ,  in  welchen  durch  die  Aufrichtungen 
der  Schichten,  die  Durchbrüche  der  nn geschichteten  Massen  ein  grosser 
Wechsel  in  der  absoluten  Höhe  nahe  neben  einander  liegender  Punkte 
eneugt  wird.  Gewöhnlich  finden  sich  die  Gebirgsländer  oder  Gebirgs- 
soDeo  am  Bande  der  Hochebenen  und  bilden  so  gewissermaassen  den 
Rahmen,   zwischen  welchem  diese  ausgespannt  sind. 

Im  Allgemeinen  kann  man  dos  Gesetz  aufstellen,  daas  die  bedeu-  §■ 
tanderen  Bergketten,  denen  als  solchen  ein  grosser  Einflnss  auf  das  all- 
gemeine Belief  eines  Continentes  zukommt,  auf  beiden  Seiten  mit  Ebe- 
nen Ton  sehr  verschiedener  Höhe  in  Verbindung  stehen,  und  dass  ge- 
wöhnlich auf  der  einen  Seite  eine  Hochebene,  auf  der  anderen  Seite 
aber  ein  Tiefland  solche  Gebirge  begrenzt ,  so  dass  sie  einerseits  mit 
«teilen  Gehängen  fust  unmittelbar  aus  dem  Meere  oder  einer  nur  wenig 
über  dasselbe  erhabenen  Tiefebene  sich  aufschwingen ,  während  ande- 
rerseits ihre  Abfälle  sich  allmälig  nur  in  ein  Hochland  abschleifen.  So 
finden  wir  auf  der  einen  Seite  der  Alpen  die  Hochländer  der  Schweiz, 
BMcrns  und  Oesterreichs,  auf  der  anderenSeiU  das  Tiefland  derLombar- 
dei,  weiche»  mit  langsamer  Senkung  unter  die  Meeresfläche  einschieast. 
An  dem  Himalaya  finden  sich  in  ähnlichen  Verhältnissen  einerseits  Ost- 
indien, die  Lombardei  Centralasiens,  andererseits  das  Centralplateau  der 
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Mongolei  niid  Fersiens.  Bei  den  Cordilleren  Sildftmerik&a  finden  wir 
westlich  die  steüen  Abhänge,  welche  dnrch  die  schmalen  Küstenstriche 
von  Fem  nod  Chili  in  das  Meer  absohiesBen,  östlich  da«  brasilianische 
Hochland,  das  nur  allmkUg  in  die  Fampas  und  Savannen  tibergeht. 

Betrachtet  man  die  Durchschnitt«  der  Continente,  welche  mit  Bezie- 
hoDg  auf  diese  Verhältnisse  angefertigt  sind,  so  sieht  man  meist,  dass 
Ewar  eine  Hauptgebirg«kette  vorzugsweise  das  Relief  eines  solchen  Con- 
tinentea  bestimmt,  doss  aber  gew&hnlich  noch  andere  Gebirgsketten 
zweiten  Ranges  vorhanden  sind,'  welche  der  Hauptzone  parallel  laufen 
und  so  gleiohsam  den  Rahmen  rerrollständigen,  zwischen  welchem  der 
Continent  anfgehSotl  ist.  Auf  den  beigefügten  Durchschnitten  der  ffinf 
Continente  erscheinen  so  die  verschiedenen  Gebirgsketten  gewisser- 
maassen  wie  Nähte,  in  welchen  die  ein/einen  Abtheilungen  des  Fest- 
landes, welche  verschiedene  Höhen  besitzen,  zusammen geschweisst  sind, 
und  wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  diese  Art  der  Betrachtung 
durchaus  nicht  so  ungereimt  igt,  als  sie  auf  den  ersten' Blick  scheinen 
dürfte,  da  die  Bergketten  in  der  That  gewöhnlich  Bisse  der  festen 
Erdkmste  darstellen ,  die  durch  fenerflUssige  aus  der  Tiefe  hervorge- 
drungene Massen  zugestopft  nnd  gewissermaassen  zusammengeleimt 
sind. 


1  Nord  nach  Sud. 
Fig.  2S. 


C«iitralafnka. 


Rockj  moimUina. 


Afrika  von  Nord  nufa  SOd.  ' 

Fig.  !4. 

Vsreiiiigte  8taid«n. 


KoTdamerika  von  WMt  nub  Oat. 


,.cdb.GooyIc 


Brullianiaiih«  KOelenkMU. 


Stldamsrilu  roD  Wwt  Duh  Ott. 

Di«  änsserenContouren  derContinente  hängeo,  wie  leiclit  er-  i-  126 
üchtlich,  hauptiKchlich  von  der  Verthetlung  der  Oebirgazonen  ftb,  rd 
welche  die  Terschiedenen  Ebenen  sich  anlehnen,  nnd  dieie  Vertheilang 
scheint  vriedi;r  allgemeinen  Gesetzen  acterworfen,  die  aas  der  geologischen 
Stmctnr  hervorgehen.  Schon  Baco  von  Verulam,  noch  mehr  aber 
»pSter  Bnffon,  Steffen«  and  Förster  hatten  als  allgemeines  Ge 
setz  für  die  Bildung  der  Continente  hervorgehoben ,  daas  die  Hanpt- 
maase  dos  Festlandes  in  der  gemässigten  Zone  der  nördlichen  Hälfte 
angehäuft  sei ,  während  die  sfidliche  Erdhälfte  nnr  wenig  Festland  ent- 
halte ;  sie  hatten  femer  bemerkt,  dass  dies  Verhältniss  groBsentheits  da- 
mit EDSaromenhänge,  dass  die  Continente  nach  Süden  hin  in  mehr  oder 
minder  lange  Spitzen  anslaufen,  weiche  sich  nach  und  nach  in  dem 
Heere  verlieren,  während  sie  nach  Norden  hin  breit«,  aasgedehnte 
Hassen  darstellen.  Dies  ist  der  Fall  mit  den  Conünenten  im  Grossen, 
wie  anch  besonders  noch  mit  den  Halbinseln  nnd  Inseln.  Der  südame- 
rikanische ContineDt  setzt  sich  nach  SDden  hin  in  die  schmale  Zunge  des 
Feoerlandes  fort,  Afrika  and  Neuholland  zeigen  nach  SUden  hin  ge- 
richtete einfache  Spitzen,  die  bei  dem  letzteren  noch  durch  Yandiemens- 
land  vei^rAssert  ist.  Asien  zeigt  mehre  Spitzen  in  Vorder-  und  Hin- 
ter-Indien,  sowie  in  Arabien;  Europa  mehre  in  Italien,  Griechenland 
and  Spaniui;  Nordamerika  ebenfalls  mehre  in  Califomien,  Mexico 
und  Florida.  Die  meisten  Halbinseln  laufen  spitz  nach  Sflden  ans, 
während  sie  im  Norden  mit  dem  Festlande  zusammenhängen;  Califor- 
nien,  Florida,  Kamtschatka,  Scandinavien,  Italien,  derPsloponnes,  Hin- 
terindien, Korea  sind  in  diesem  Falle,  und  es  finden  sich  nur  wenige 
Inseln  ode^  Halbinseln,  bei  welchen,  wie  z.  B.  bei  Grossbritannien,  die 
Spitze  nach  Norden  and  die  Basis  nach  Süden  schaat,  was  dann  mei- 
stens mit  ganz  besonderen  Umständen  zusammenhängt.  Der  Zusammen- 
huig  der  Continente  durch  scbmale  Landengen,  denen  meistens  ein  be- 
deutender Inselarchipelagns  vorliegt,  sowie  die  entsprechenden  Aushöh- 
langen  nnd  Vorspringe  derselben  lassen  noch  mancherlei  Analogien  die- 
ser Art  erkennen,  die  man  auf  verschiedene  Weise  auszubeuten  ver- 
sacht hat. 

So-glanbte  Fissis  nachweisen  zn  können,  dass  zwischen  der  Rich- 
tung der  verschiedenen  Bergketten  und  den  KQstenlinien  derContinente 
und  Inseln  ein  äusserst  enger  Zusammenhang  existire,  nnd  dass  beide 
Bogenabschnitte  von  grösaten  Erdkreisen  bilden,  welche  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  wiederholen.      Sämmtliche  Streichlinien  der  Conti- 
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nenta  sullten  dieaen  UntersnchuiigeD  zufolge  doroh  «twa  15  grösste 
Kreise  dargestellt  werden  können,  deren  ZuMinn)enft«llung  uns  hier 
unmöglich  wäre.  Im  Gegensätze  hierzu  glaubt  James  Dana  swei 
HauptrichtuDgen  nachweisen  zu  können,  die  sich  unter  einem  rechten 
Winkel  kreuzen  und  von  denen  die  eine  von  Nordost  nach  Südwest, 
die  andere  von  Nordwest  nach  SOdost  läuft.  Diese  beiden  Streichlinien 
aollen  hauptuchlich  die  Gestalt' der  Continente  im  Grossen  bestimmen 
und  die  übrigen  ootergeordneteD  ätreiohlinien  der  Küsten  sollen  auch 
dann,  wenn  sie  diesen  beiden  Uanptlinien  nicht  angehören,  mehr  oder 
minder  rechtwinklig  zusanunentrefieu. 
§.  127.  Mit  den  Verhältaiasen  der  Gebirgszonen  hängen  besonders  noch 

diejenigen  Eigenthümlichkeiten  in  der  Bildung  der  Continente  znaam- 
men,  welche  man  mit  dem  Namen  der  Gliederung  der  Continente 
bezeichnet  hat.  Man  betrachtet  hierbei  hauptsächlich  die  Abmodung 
der  Continente  zu  einem  geschlossenen  Ganzen,  was  meistens  eine  ziem- 
lich einfache  geometrische  Figur  darstellt,  ond  die  von  dieser  Figur 
auslaofenden  Spitzen  und  Rippen,  welche  man  im  Allgemmnen  mit  dem 
Nacnen  der  Glieder  bezeichnet,  während  die  Grundfigar  der  Stamm  ge- 
nannt wird.  Von  dieser  Gliederung  der  Continente  hängt  hauptsfcch- 
lich  das  Verbältniss  der  Küstenerstrecknngen  au  dem  inneren  FIKchen- 
ranrae  ab,  und  im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  CulturfUiig- 
keit  eines  Continentes  um  so  grösser  ist,  je  bedeutender  das  Verhältnias 
der  Glieder  zu  dem  Stamm  sich  darstellt.  So  teigt  sich  Afrika  als  d» 
geschlossenste  Conünent,  der  ohne  den  Ausschnitt  des  Meerbusens  von 
Guinea  eine  fast  regelmässige  Eiliuie  darstellen  würde,  die  an  der 
Seite  ihres  stumpfen  Endes  durch  die  schmale  Landenge  von  Snea  mit 
Asien  zusammenhängt.  Das  Verhältniss  der  Kttstenerstreckong  zu  dem 
inneren  Flächenranme  Afrikas  ist  deshalb  aueb  ungünstiger  wie  bei  al- 
len anderen  Continenten,  indem  auf  534000  Qnadratm eilen  Flächenin- 
halt nur  3500  Meilen  KUstenläoge,  also  auf  je  152  Qnadratmeilen  Flä- 
chenraum 1  Meile  Strand  kommt. 

Hit  demselben  Rechte,  mit  welchem  man  Afrika  als  einen  i>eaon- 
deren  von  Asien  unabhängigen  Continent  betntchtet,  obgleich  die  Land- 
enge von  Suez  beide  verbindet,  mnss  man  auch  Amerika  in  zwei  Con- 
tinente, Südamerika  und  Nordamerika,  zerfallen,  welche  durch  die 
schmal«  Landenge  von  Panama  mit  einander  verbunden  sind.  Sfid- 
amerika  steht  nun  hinsichtlich  seiner  Geschlossenheit  Afrika  am  näch- 
sten; es  bildet  etwa  ein  rechtwinkliges  langgestrecktes  Dreieck  ohne 
Austäufer,  das  auf  321000  Quadratmeilen  Flächeninhalt  3400  Meilen 
Kfistenlänge  hat,  woraus  ein  Verhältniss  zwischen  Land  und  Küste  wie 
9i  zu  1  sich  ergiebt. 

Günstiger  schon  ist  Neuholland  gestellt,  das  zwar  im  Allgemeinen 
eine  ziemlich  gleichförmige  Contour  darbietet,  aber  dnrch  viele  kleine 
Einschnitte  das  Verhältniss  zwischen  Land  und  Küste  wieder  günstiger 
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heratellL  Trolz  dem,  dua  m&a  auch  bei  dieeem  laselcoatiiiente  keine 
Gliederung  »nnehineD  kann,  so  findet  man  doch  auf  etwa  1S8000  Qua- 
dntmeilen  Flächeninhalt  eine  KOatenUnge  von  1900  Meilen,  waa  ein 
VerhUboü  von  73  :  1  ergiebt. 

Die  drei  sQdiichen  Continente,  SUdwnerika,  Äirika  und  Neuholland, 
zeigen  sich  demnach  ata  ungegliedwte  Stämme  mit  grosser  Abge- 
schloBsenheit  nnd  geringer  KüsteDerstreckung  im  Verhältniaa  zu  dem 
Flächeninhalt  and  bieten  demuach  ungünstige  Bedingungen  der  Cul- 
turentwickelong  dar. 

Europa  nnd  Asien  bilden  in  geographiacber  Hinsicht  eigentlich 
nur  einen  einiigen  Coutinent,  aU  deasen  Körper  Asien  anmaehen  iat, 
während  £uTopa  nnr  einen  Fortsatz  davon  bildet.  Betrachtet  man  die- 
sen Continent  in  seiner  G«sammtlieit ,  ao  encbeint  er  vielfältig  geglie- 
dert nach  West,  Süd  nnd  Üat,  während  seine  KUatenlinie  nach  Norden 
hin  Terh&lbüasmäasig  eine  ziemlich  einförmige  isL  Die  Geaammtober- 
fläche  des  europäisch  -  asiatischen  Continents  beträgt  970000  Quodrat- 
meilen,  die  Küatenlänge  l:iOOO  Meilen,  waa  fUr  die  Gesamrotheit  ein 
Verhältoiss  wie  80  :  1  gäbe,  etwas  geringer,  wie  dasjenige  von  Nea- 
huliand,  etwas  bedeutender  als  das  aDdsmerikaniscbe. 

Betrachtet  man  dagegen  Asien  sie  einen  iaolirten  Continent,  so 
findet  man,  dass  seine  Glieder,  lu  welchen  hauptaftcblich  Kamt- 
schatka, Korea,  Hinterindien,  Vorderindien,  Arabien  und  Kleinasien 
gehören,  etwa  ein  FilnfCheil  des  ganzen  Continentes  auamaohen,  der  im 
Gänsen  etwa  800000  Quadratmeileu  Flächeninhalt  auf  7700  MeUen 
Küsteneratreckung  hat,  so  daaa  auf  je  105  Quadralmeilen  Land  eine 
Meile  Küste  kommt.  Trotz  der  bedeutenden  Gliederang  Asiens  würde 
demnach  das  Verhältniss  der  Kilatenerstreckung  zn  dem  Flächeninhalte 
sich  geringer  herstellen  alg  bei  Südamerika,  wenn  nicht  Europa  ala  der 
gegliedertste  Continent  Überhaupt  ein  bedeutendes  Gewicht  in  die 
Wagschale  legte. 

Bei  Europa  kann  man  «gentlioh  nicht  von  einem  Stamme  spre* 
eben;  wenn  man  aber  einen  solchen  annehmen  will,  so  kann  man  ihn 
durch  ein  Ureieck  umschreiben,  deasen  eineSeite  durch  die  Er«treckung 
des  Ural  gebildet  wird,  während  die  entgegenstehende  Spitze  an  den 
Pyrenfteit  sich  fände.  Als  wesentliche  Glieder  sind  hier  die  scandina- 
rische  und  die  jfitläadisohe  Halbinael,  Nordholland  und  die  Bretagne, 
die  hesperiache  Halbinsel,  Ilalien,  Istrien,  die  Türkei  mit  Grie- 
chenland nnd  die  Krimm  anzusehen,  wozu  noch  die  vielen  Inseln 
kommen,  die  wir  hier,  wie  bei  den  übrigen  Continenten,  unberQck- 
sichtigt  lassen ,  die  aber  das  Verhältnisa  noch  bei  weitem  gOnsti- 
ger  Btelten  wdrden,  wenn  aie  überall  in  Anschlag  gebracht  würden. 
So  amgrenst,  beträgt  der  Flächeninhalt  von  Europa  etwa  160000 
Quadratmeilen ,  während  seine  Kustenlänge  4800  Meilen  iat,  »b- 
lolnt  mehr  ala  die    Küstenlänge   von   Afrika   oder   Südamerika,    so 
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dass   du    Verbältniag  voo   Inhalt    zn    KUstonUng«   sich    wie    S7    :    1 

stellt. 

Earopit  un  nächsteu  kommt  Nordamerika,  dessen  Gliederung,  aneh 
abgesehen  vod  Grönland ,  welches  wir  hier  als  eine  Insel  betrachten, 
nach  allen  Seiten  hin  sehr  auffallend  isL  Als  wesentlichste  Glieder 
stellen  sich  hier  dar:  die  Halbinseln  von  Labrador,  Neuschottland,  Flo- 
rida, die  Landenge  von  Panama,  die  Halbinsel  Californien  nnd  Alaschk&, 
so  data  bei  einem  Flachenraum  rou  342000  Qnadratmeilen  Nordame- 
rika 6100  Meilen  KUstenerslreckang  besitzt,  was  ein  Verbältnies  vod 
56  :  1  ergiebt. 
t.  An  die  Betrachtung  der  Continente    sehliesst  sich  aothwendiger 

Weise  diejenige  der  Inseln  an;  ihrer  Form  nach  kann  man  sie  als 
langgestreckte  und  rundliche,  als  Ketteninseln  nnd  Hasseninseln  un- 
terscheiden. Gewöhnlich  bangt  diese  Form  von  einem  inneren  Berg- 
keme  ab,  wie  denn  s.  B.  die  nindllichen  Ineeln  meist  einen  Vulcan  als 
Mittelpunkt  besitzen,  während  die  langgestreckten  durch  eine  Berg- 
kette bezeichnet  werden,  die  oft  einen  Riss  der  Erdrinde  darstellt. 
Der  Lage  nach  unterscheidet  man  Continental-Inseln  nnd  pelagische 
Inseln.  Die  ersteren  erscheinen  gewähnlich  in  langgestreckter  Form, 
nahe  den  Küsten  der  Continente  und  sind  meistens  nur  die  Fortsetzun- 
gen eontinentaler  Gicbirgsländer,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Con- 
tinente durch  eine  geringe  Heereatiefe  verdeckt  ist  In  diesem  Ver* 
hältoisse  stehen  t.  B.  Grossbritannien  und  Irland,  die  d&niachen  Inseln, 
Sicilion  und  die  griechischen  Inseln  zn  Europa,  Ceylon  und  Hainan  eu 
Asien,  Neufundland  und  Feuerland  zn  Amerika,  Vandiem  anal  and  zn 
Australien.  Bei  weiterer  Fortsetzung  nnd  öfterer  Unterbrechung  des  Zn- 
sammenbanges  geben  ans  diesen  Continental inseln  Inselketten  hervor, 
welche  in  einer  bestimmten  Erstrecknng  von  dem  Festlande  aus  in  das 
N[eer  hinein  sich  fortsetzen  und  so  die  H&henptmkte  dar  Fortsetzung  einer 
continentalen  Bergkette  bezeichnen,  deren  Basis  von  dem  Meere  iiberfln- 
thet  wird.  So  bildet  die  Inselkette  der  Antillen  die  Fortsetzung  der 
Halbinsel  Florida,  und  Mnliche  Verhältnisse  sehen  wir  in  den  Aleuten 
nnd  den  japanischen  Inseln,  in  der  Kette  der  InselnCerigo,  Kandia, 
Scarpanto  und  Bhodns,  in  deijenigen  der  Inseln  Sumatra,  Java,  Stun* 
bava,  Flo'res,  Timor,  'der  Bandagruppe  und  Neuguinea,  die  alle  sich 
als  mehr  oder  miniler  ausgedehnte  Spitzen  unter  dem  Oceao  versenkter 
Bargketten  darstellen,  die  als  die  Fortsetzung  entsprechender  Halbin- 
seln und  Conünentalspitzen  erscheinen.  Im  Gegensatze  hierzu  stehen 
die  rundlichen  Masseninseln,  welche  bald  völlig  einsam  aus  dem  Meere 
auftauchen,  wie  z.  B.  Island  oder  St.  Helena,  oder  auch  si(^  zu  mehr 
oder  minder  unregelmässigen  Gmppen  vereinigen,  indem -sich  meist 
keine  bestimmte  Direction  nachweisen  läsat.  Es  stehen  diese  Formeo 
in  genauerer  Beziehung  2u  der  Gliederung  der  Gebirge  selbst,  auf 
welche  wir  im  Verlaufe  noch  näher  eingehen  mOsseu. 
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Die  Bichtaag  der  Bergketten  ist  indess  nicht  die  einzige  bedin-  §.  129. 
geode  Uraache  der  Gestalten,  welche  die  Contiqente  darbieten;  es  Iritt 
hier  noch  ein  aweites,  ebenso  wichtiges  Moment  auf,  nSmlich  die  An - 
»rdnting  derThäler.  Es  möchte  puWox  erscheinen,  dass  wir  hier 
Berge  nnd  Thäler  von  einander  trennen  nnd  »Is  noabhängige  Grössen 
einander  gegeoUber  stellen.  Uan  ist  daran  gewöhnt,  sich  keine  Berge 
ohne  Thäler,  keine  Thäler  ohne  Berge  zu  denken,  und  dennoch  ist  es 
nicht  so  >0hr  selten ,  diese  beiden  Fonnen  von  einander  unabh&ngig  su 
treffien.  8a  trifft  es  sich  z.  B.  sehr  oft,  dass  einzelne  Kegetberge  oder 
Dome  si<^  Ober  eine  orogebende  flache  Ebene  erheben ,  ohne  dass  in 
^aser  Ebene  Thäler  eingeschnitten  wären.  Selbst  weim  mehre  solcher 
Kegelberge  in  einiger  Nähe  ständen,  wie  dies  oft  bei  Vnlc&nreihen  der 
Fall  ist,  so  könnten  dämm  die  Zwischenräume,  welche  die  einzelnen 
Kegel  oder  Dome  von  einander  trennen,  nicht  als  Thäler  »ngeseheji 
frerdem.  Noch  hänfiger  aber  linden  sich  Thäler  ohne  Berge.  Ueberall 
•of  den  Plateaus  und  den  Ebenen,  wo  Flüsse  nnd  Ströme  rinnen,  sind 
diesa  in  defwen  Binnsalen  ausgehöhlt,  die  oft  ziemlich  bedeutende 
Thäler  bilden.  Das  ganze  untere  Seinebecken,  die  Flussgebiete  der 
nnteren  Loire,  der  unteren  Garonne,  so  weit  sie  in  den  Ebenen  der 
Gascogne  läuft,  die  sUtirischen  Flüsse  sammt  nnd  sonders  sind  in  die- 
sem Falle.  Nun  kann  man  doch  wahrlich  nicht  die  weiten  Ebenen  der 
Gascogne,  äibirieos  etc.  fUr  Berge  ansehen,  da  es  nur  ganz  flache  Er- 
rtreekungwi  sind,  in  welchen  die  tieferen  Binnen  ausgehöhlt  sind.  Die 
Hälfte  von  Frankreich  bietet  solche  Thäler  dar,  die  in  Ebenen  einge- 
schnitten sind,  und  wo  weit  und  breit  kein  Berg  zu  sehen  ist.  Thäler 
nnd  Bflrge  erscheinen  demnach  sehr  oft  als  durchaus  unabhängige  Ele- 
mente eines  Beliefs  nnd  die  Richtung  des  einen  kann  sehr  oft  nicht 
ans  derjenigen  der  anderen  erschlossen  werden. 

IMeae  gegenseitige  ITnabhängigkeit  lässt  sich  indess  nicht  bloss  da  g.  130. 
bemerken,  wo  eines  dieser  Elemente  isolirt  auftritt;  anch  an  Orten,  wo 
beide  gemeinschafllich  vorkommen ,  hebt  sie  sich  öfi:ers  sehr  deutlich 
hbrror.  So  giebt  es  viele  Thäler,  welche  die  Bergketten  quer  durch- 
brechen und  ihren  Lauf  unbekümmert  um  dieselben  fortsetzen,  und  eben 
ans  diesem  Gmnde  erscheint  es  oft  so  falsch ,  die  hohen  Gebirgszuge 
zugleich  als  Hauptwasserscfaeiden  zu  betrachten.  Die  Beispiele  sind 
ungemein  hllafig,  wo  die  Bergketten  durchaus  keinen  Eiofluss  auf  die 
Bildung  der  Flnssgebiete  haben,  sondern  diese  von  kleinen  Erhaben- 
heiten abhängen  und  sieb  quer  dunch  die  höheren  Gebirge  durohdrSn- 
gen.  Der  Bheiu  bietet  eines  der  schönsten  Beispiele  dieser  Art  dar. 
In  Granbündten  entsprungen,  folgt  er  einem  Alpenthale  bis  zum  Boden- 
•ee  and  etwas  weiter  Bei  Schaffhaosen  nnd  LaufTenburg  trifit  er  auf 
den  hohen  Gebirgszug  des  Jura,  den  er  mitten  durchbricht,  um  seinen 
Lauf  nach  Basel  und  von  da  weiter  gen  Norden  fortzusetzen.  Hinter 
Mainz  trifft  er  auf  die  Ketten  desHundsrficks  und  des  Tatmus,  die,  geo- 
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logisch  betnchtet,  nur  eiaen  eineigea  GebirgSEQg  bilden,  der  in  der 
Mitte  durchbroclien  ist,  durch  den  Bhein.  Die  Schichten  auf  beiden 
Ufern  entsprechen  sic^  Tollkommen,  eo  daaa  an  dieser  Identität  beider 
verschieden  benannter  Ketten  kein  Zweifel  sein  kann,  und  ao  nfthe  tre- 
ten die  Lippen  des  Sissea  gegen  einander,  dasn  man  bedeutende  Spreng- 
arbeilen hat  vornehmen  mäsaen,  am  die  Hindemütse,  welche  die  Felsen 
der  Schiflfahrt  in  den  Weg  legten,  auf  die  Seite  zu  räumen.  Das 
Rheinthal  durchsetzt  mithin  zwei  verschiedene  Bergketten ,  ehe  ea  sich 
mit  dem  Heeresbecken  vereinigt.  In  gleicher  Weise  darchbrechen  die 
Maas  die  Ardennen ,  der  Donbs  und  die  Birs  den  Jura.  In  noch  weit 
grösserem  Maasastabe  findet  sich  diese  Erscheinung  in  Nordamerika. 
Alle  grösseren  Flüsse,  die  sich  in  den  Atlantischen  Ocean  ergiesaen, 
der  Hudson,  Delaware  etc. ,  entspringen  nicht  in  den  Alleghaniesgebir- 
gen,  sondern  hinter  denselben  auf  der  HShe  eines  Plateans,  das  kaum 
einige  HUgelcilge  darbietet  und  dessen  Neigung  einerseits  nach  dem 
Ocean,  andererseits  nach  den  grossen  Stromgebieten  des  Ohio  und 
Mississippi  nur  sehr  gering  ist.  Nichts  desto  weniger  findet  sich  die 
Wasserscheide  nicht  in  der  ziemlich  hohen  nnd  langgestreckten  Kette 
der  Alleghanies,  von  welcher  sogar  die  Form  der  Sstlichen  Küste  ab- 
hängt, sondern  auf  dem  weit  niedrigeren  Plateau,  tind  die  Flnasthäler 
durchbrechen  die  Kette  in  verschiedenen  lüchtnngen  und  an  mehren 
Orten.  Am  anffallendsten  aber  gestalten'  sich  die  Localitüten  in  den 
Anden,  an  dem  schon  berührten  See  von  Titicaca.  Dieser  liegt  in  ei- 
nem L&ngsthale  eingeschlossen  zwischen  swei  ungemein  hohen  Berg- 
rOcken,  welche  die  höchsten  Spitzen  des  sfldamerikanischen  Continentes 
tragen.  Die  im  See  von  Titicaca  angesammelten  Gewisser  fliesaen  an 
der  Stadt  La  Paz  vorbei  durch  den'FlussDesaguadero  in  einen  eweiten 
kleineren  See,  der  keinen  Ansäuss  hat.  Die  hohen  Gipfel  der  Nevada 
de  Sorada  und  ihre  Nebenbohler  bilden  die  Mauer,  welche  das  Becken 
des  Sees  von  den  tiefen  Ebenen  der  Pampas  abschneiden.  Der  in  Fi- 
gur 26  gegebene  Durchschnitt  der  Gegend  nach  der  auf  der  Karte  ao- 
geseigten  Linie  ab  zeigt  diese  Yerfaältnisse  sehr  deutlich.  Die  Höhen 
sind  natürlich  dabei  sehr  (ibertrieben  im  Verhältnisse  zur  Basis,  wo- 
durch die  hohen  Gipfel  des  Chünborazo,  Gualatieri  und  der  Nevaden 
sich  wie  Obelisken  darstellen.  Aber  die  Wasserscheide  findet  sich  nicht 
an  diesen  lUesen,  sondern  gant  in  der  Nähe  des  Sees,  längs  seines 
östlichen  Ufers  in  einer  lubedeutenden  Httgelreibe,  welche  der  Kette 
der  Nevada  parallel  läuft.  Von  d<>rt  ans  fliessen  die  Wasser  in  eine 
schmale  Längsrinne,  die  man  kanm  Thal  nennen  kann,  nnd  brechen 
dann  durch  tiefe  Schluchten  zwischen  der  Nevada  und  den  anderen 
Gipfeln  durch  nach  den  Pampas  zn.  Aueh  bei  demUimalaya  lassen  sich 
ähnliche  Verhältnisse  beobachten.  Der  Ganges  mit  seinen  ZuflOsseo 
entspringt  Ewa;r  auf  dem  südlichen  Abhänge  des  Hitnalaya  und  fiiesst 
durch  die  Ebenen  ohne  Aufenthalt  hinab  gegen  das  Meer;  das  Flnss- 
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gebiet  des  Indna  aber  entsteht  aaf  den  nördlichen  Abhängen  nnd  aein 
Fig.  S6. 


Kftrte  der  Umgegenil  des  Sees  v 


I  TiticAc^ 


Thal    bricht    durch   die 

Kette    durch,    um    sich 

il      ebenfalls  n&cb  Süden  zu 

dffben.    Man  könnte  die 

Beispiele  in's  Unändlicbe 

vermehren ;     ea    genügt 

hier,    damit  gezeigt  zu 

haben,    dass  die  Thäler 

oft  durchaus  unabhängig 

von     den     Gebirsketten 

sind,  und  daa«  man  sehr 

irren  würde,  wenn  man, 

wie  a  priori  am  rationellsten  scheint,  die  höheren  Gebirge  auch  zugleich 

aU  die  WasserBcheide  und  umgekehrt  annehmen  wollte. 

Die  näheren  Verhältnisae  der  Gebirge  verdienen  um  so  mehr  un-  J.  131> 
»er«  Beachtung,  als  in  diesen  hauptsüchlich  die  inuere  Stractur  der 
feateo  Erdkruste  sich  aofschliesst,  während  in  den  Ebenen  nur  selten 
rieh  Gelegenheit  zur  Untersuchung  tieferer  Schichten  darbietet.  Wir 
können  hinsichtlich  der  Gruppirung  der  allgemeinen  Verhältnisse  der 
Berge  nach  Ausdehnung  und  Form  wesentlich  folgende  Arten  unter- 
»cheiden. 


Rg.  27. 
Nerado  de  9 


t  ükch  der  IJnie  a 
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Eritens  iBolirte,  einieln  stehende  Berge.  Es giebt solcher 
Erhebungen  über  eine  allgemeine  Fläche  nur  äuaserat  wenige  und  meist 
werden  sie  von  rulcuiiechen  M&asen  gebildet  oder  auch  durch  Etest« 
TOn  alten  Plateftua,  deren  weitere  Erstreckiing  ringsherum  serslört 
worden  ist.  Im  ersteren  Falle  haben  diese  Berge  die  Gestalt  eines 
Kegels  oder  einer  Kuppel  mit  mehr  oder  minder  regelmässigen  Ge- 
hängen, wie  B.B,  der  Aetna,  der  Vesuv,  der  Pic  vonTenerifla  n.  s.  w. ; 
im  letzteren  Falle  sind  es  gewöKoUch  Hochebenen,  deren  steil  abge- 
waschene Wände  die  Schichten  gewahren  lassen ,  deren  weitere  Er- 
streckung  weggerissen  ist;  die  Insel  Helgoland  bietet  ein  prägnantes 
Beispiel  dieser  Art  an  der  deutschen  Küste  dar. 

Meistens  finden  sich  bei  den  Gebirgen  mehre  Gipfel ,  die  durch 
mehr  oder  minder  bedeutende  Einschnitte  von  einander  getrennt  sind, 
so  dftss  hierdurch  eine  gewisse  Gruppirung  enUteht,  die  zuweilen  wohl 
rein  zufällig  erscheint,  während  sie  meistens  mit  der  Stnictitr  selbst 
im  innigsten  Verhältnisse  steht.     Man  kann  hiemach 

Zweitens  gruppirte  Berge  oder  Grup  pengebirge  unter- 
scheiden. Auf  einer  mehr  oder  minder  erhabenen  Basis  linden  sich 
dann  isolirte  Gipfel  von  Kegel  •  oder  Kuppenform,  welche  in  ähnlicher 
Weise  zusammenstehen,  wie  Haalwur&hanfen  auf  einer  Wiese.  Die 
Vulcangruppe  der  Auvergne,  von  welcher  wir  hier  einen  Theil  ab- 
Fig.  28. 


VnlcangTPppe  der  Aavrrgnt. 
a.     Ptty  lie  Dome. 

bilden  und  die  sich  über  das  Centralplateau  von  Frankreich  erhebt, 
sowie  die  Valcangnippe  der  nördlichen  Rhein gegend,  welche  die  Hoch- 
ebene der  Grauwack engebilde  durchbricht,  liefern  von  diesen  Gmppen- 
gebirgen  eine  deutliche  Anschauung.  Zuweilen  kann  man  in  der  An- 
ordnung dieser  Gebirge  gewisse  BichtungsUnien  unterscheiden,  so  dass 
eine  mehr  oder  minder  grössere  Regelnlässigkeit  der  Gnippirung  her- 
vortritt; —  gewöhnlich  aber  lässt  sich  eine  solche  Regelnlässigkeit  nur 
im  Ganzen  ihrer  Existenz  nachweisen ,  während  im  Einzelnen  räie 
Menge  secundärer  Richtungen  existiren,  aus  denen  eine  verworrene 
Gruppirung  hervorgeht. 
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Drittens,  Gebirgsketten,  erhabene  Hassen,  deren  Gipfel  auf 
eiiMr  gemeinschaftlichen  Basis  stehen,  welche  der  Stractur  nach  mit 
den  Gipfeln -zu  einem  Ganzen  gehört,  was  bei  den  Gmppengebirgen 
nickt  der  Fall  ist,  indem  dort  Gipfel  von  verschiedener  Natur  auf  eine 
heterogene  Basis  anfgepflanit  sind.  Die  Basig  der  Ketten  wird  gewöhn- 
lich von  Hassen  gebildet,  welche  eine  eltipsoidische  Form  haben  und 
deren  LPngsaxe  bedentend  über  die  Qiieraxe  überwiegt.  Man  hat  nach 
diesem  Verhältnisse  auch  Massen  gebirge  nnterscheiden  wollen,  bei 
welchen,  wie  bei  den  Vogesen,  dem  Schwarzwalde,  dem  Harze,  den 
Ardennen,  die  Breite  von  der  Länge  nicht  allzu  verschieden,  das  Ellip- 
üoid  der  Basis  also  nicht  sehr  gestreckt  ist,  während  man  mit  dem  Na- 
men der  Kettengebirge  nnr  solche  tanggestreckte  Massen  bezeich- 
nen wollte,  welche  sich  in  ihren  äusseren  Contouren  den  Alpen  oder 
Cordilleren  anreihen;  — indess  ist  diese  Unterscheidung  schon  tun  des- 
willen unthunlich ,  well  diese  Verhältnisse  allmälig  in  einander  über- 
gehen und  die  meisten  lang  gestreckten  Ketten  est  ans  einer  Vereinigung 
VBTsehiedener  kleinerer  solcher  Massengebirge  hervorgehen,  die  mehr 
oder  minder  in  Längslioien  sich  an  einander  reihen.  So  bietet  die 
Kette  der  Alpen  etwa  ein  Dutzend  ellipsoidischer  Kerne  dar,  welche 
«ich  so  an  einander  gereiht  haben,  dass  sie  eine  hakenfarmige  Linie 
bilden.  Die  MMmigialtigkeit  in  den  Kettengebirgen  wird  besonders 
durch  diese  Zusammenstellungen  einzelner  Kerne,  durch  die  Verbindung 
von  Ketten  und  Gmppeu ,  von  mehren  Ketten ,  sowie  durch  die  Aus- 
strahlungen derselben  sehr  bedeutend. 

Die  Inseln  können  im  Allgemeinen  besser  zum  Studium  der  ein-  §.  132. 
xetnen  Gruppirungen  der  Berge  dienen,  als  die  Gipfel  des  Festlandes. 
Bei  diesen  bt  man  oft  im  Zweifel,  wo  man  des  Anfang  ihres  Fusses, 
das  Ende  ihrer  Basis  setzen  wolle;  wahrend  bei  den  Inseln  die  Natur 
ein  allgemeines  Niveau  dargestellt  hat,  über  welches  sich  die  Gipfel 
erheben  und  das  als  sicherer  Anhaltspunkt  dienen  kann.  So  erschei- 
Den  die  kleinen  Antillen ,  die  Sandwichinseln  und  viele  andere  Insel* 
gruppen  des  Stillen  Meeres  als  regelmässige  oder  unregelmässige  Grup- 
pen, während  einige  isoUrte  Inseln  mitten  im  Meere,  wie  St  Helena 
z.  B^  das  Bild  durchaus  vereinzelter  Berge  ausgeben.  Andere  Inseln, 
wie  die  Sundarlnaelo,  die  grossen  Antillen,  Kandia  und  viele  andere, 
stellen  mehr  oder  minder  lange  Ketten  oder  auch  Längsreihen  isolirter 
Berge  dar. 

Die  Kenntnis«  der  Ausdehnung  der  einzelnen  Ketten  ist  5,  138. 
von  nicht  geringerWichtigkeit  forden  Geologen,  Alexander  v.  Hum- 
boldt hat  nach  den  besten  Quellen  folgende  Längenmaasse  für  einige 
der  haupts&chlichsteD  Gtebirgsketteu'  des  £rdk3rpers  gegeben: 

Togt,  GMlogia.  !.  And.    Bd.  I.  8 
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Die  gcandinarüchoa  Gebirg«  ....  1780                Kilometer. 
Die  Alpen  Tom  Montblanc  bis  an  die 

ungsrUche  Grenze SSO                       m 

Die  Pyren&en 877                       „ 

Der  Altai 1600                       „ 

Der  Tiang-schang  im  Inneren  Chinas    .  2710—3470          „ 

Der  Kuenlan 1940 

Der  Himalaya Ü560 

Die  Ghatee i2:i0 

Der  Sabionoi-Chrebet 890 

Der  Aldan 670 

Der  Ural ■  890-8290 

Die  Anden  von  dem  Peiierlande  bis  zur 

Landenge  von  Panama 7150                       „ 

Die  Bestimmung  der  LSnge  der  Anden  hat  einige  Schwierigkei- 
ten ,  da  man  nicht  weiss,  wo  man  ihr  hördlichea  Ende  setzen  «oll.  Be- 
greift man  ihre  nördliche  Fortsetzung,  die  Kocky  monntains,  mit  dabei, 
wie  dies  geschehen  mnss  aus  geologischen  GrOnden,  so  wird  eine  tin- 
gehlnre  L&nge  der  Kette  herausgebracht,  indem  sie  sich  fast  in  gerader 
Linie  von  dem  Feuerlande  bis  zur  Behrings  Strasse  hinzieht.  Allein 
auch  die  Länge  der  einen  Hälfte  ist  schon  bedeutender  als  die  s&mmt- 
licher  anderen  Gebirge,  und  die  europäischen  Gebirge  namentlich  ver- 
schwinden fast  gegen  solche  Riesen erstreckun gen.  Und  dennoch  sind 
es  diese  kleinen  europäischen  Gebirge,  auf  denen  unsere  ganze  Wissen- 
schaft beruht,  in  denen  wir  nnablässig  neue  Thatsachen,  neue  Erschei- 
nungen entdecken! 
.  134.  Die  Richtung  der  Bergketten  hat  den  Geographen  von  jeher 

viel  zu  schaffen  gemacht,  um  so  mehr,  als  sie  nicht  stets  dieselbe  bleibt, 
.sondern  i'>fter  wechselt  und  manchmal  in  sehr  bedeutenden  Winkeln  ab- 
springt. Im  Grossen  betrachtet,  bieten  freilich  viele  Ketten  mehr  oder 
weniger  gerade  Linien  dar;  allein  zu  einer  solchen  Betrachtung  schon 
inuss  man  der  Natur  bei  den  meisten  viel  Zwang  anthun  und  bei  vielen 
gelingt  es  gar  nicht.  Um  sich  ans  solchen  Labyrinthen  zu  helfen,  kann 
nie  die  einfache  Betrachtang  des  Reliefs  genfigen,  w&hren^  die  Geolo- 
gie sogleich  durch  die  Anatomie  der  Ketten  genQgende  AnfschlBMe 
ertheilen  kann.  Man  Riuss  die  Ketten  zu  zerlegen  wissen;  man  muss 
die  einzelnen  Glieder,  aus  welchen  sie  Ensammengesetzt  sind,  zn  unter- 
scheiden wissen,  und  dann  wird  man  auch  eine  Einsicht  in  diese  vei^ 
wickelten  Formen  erhalten.  Es  giebt  wohl  keine  Bergkette  in  der 
Welt,  dii^  aus  einem  einzigen  Gliede  nur  bestände;  alle  sind  aus  meh- 
ren Theilen  zusammengesetzt,  die  in  sich  wieder  besondere  Eigenthüm- 
tichkeiten  der  Structur  zeigen,  welche  nur  dem  einzelaen  Kettenglied«, 
nicht  der  Kette  im  Ganzen  angehören.    Oft  liegen  diese  Einheiten,  am 
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welchen  die  Summe  der  Kette  ziuammengesetct  ist,  in  Etaihen  hinter 
oder  neben  einMider;  oft  aber  auch  wiederholen  sie  sich  in  mehren 
Beihen  und  werfen  sich  üusserst  unregebnäuig  zusammen,  so  dasa  man 
Mühe  hat,  sie  lu  erkennen.  Die  Kettenglieder  selbst  bilden  gewöhnlich 
elliptische,  mehr  oder  minder  Iwiggesogene  Gestalten,  deren  Hauptaice 
meist  leicht  zu  erkennen  ist,  und  die  Regelmäßigkeit  der  grossen  Ga- 
Mmmtaxe  der  Kette,  ihre  mehr  oder  minder  gerade  Richtung,  hängt 
»ft  TOn  dem  mehr  oder  minder  grossen  Parallel ismus  der  kleinen  Äsen 
der  verschiedenen  Kettenglieder  ab.  Wenn  in  dem '  Verlaufe  dieses 
Werkes  von  der  Stmctnr  eiyr  Kette  die  Bede  sein  wird,  so  berieht 
sich  dies  nur  auf  ein  bestimmtes  Kettenglied,  da,  wie  schon  bemerkt, 
diese  Kettenglieder  durch  verschiedene  Stmctur  oft  ebenso  gnt,  als 
dnrch  abweichende  Ricbtungsaxen  sich  erkennen  lassen.  Ein  Beispiel 
mag  dies  erliutem.  Die  Kette  der  Pyrenäen  erscheint  im  Grossen  als 
eine  gewaltige  Quermaaer,  welche  in  gerader  Linie  Frankreich  von 
Spanien  trennt.  Bei  näherer  Bfltra<:htuiig  aber  sieht  man,  daas  sie  in 
der  Uitte  einen  stampfen  Winkel  bildet,  in  welchem  das  Thal  von 
Arran  mit  der  Quelle  der  Garonne  liegt.  Untersucht  man  nun  die 
Kette  näher,  so  zeigt  sie  sich  in  der  That  ans  zwei  verschiedenen  Glie- 
dern EoBtunqiengesetzt,  die  nicht  gam  dieselbe  Stmctur  haben ,  deren 
Richtung  zwar  fast  dieselbe  ist,  die  aber  doch  etwas  schief  gestellt  sind 
und  der«n  gegen  einander  gerichtete  Spitzen  sogar  übereinander  grei- 
fen, «o  dass  in  dem  Zwischenräume  zwischen  beiden  gerade  das  ge- 
nannt« Thal  Baum  findet.  Die  Pyrenäen  bilden  eine  der  einfachsten 
Ketten ;  in  den  Alpen,  dem  Hinudaya,  den  Anden  finden  sich  eine  Menge 
solcher  einzelner  unabhängiger  Kettenglieder  in  den  mannigfaltigsten 
Stellnngea  ta  einander,  wodurch  das  Studium  dieser  Ketten  sehr  ver- 
wick«lt  wird. 

Die  Bergketten  hängen,  wie  sdion  bemerkt,  durch  eine  gemein-  §  13ft. 
schaftliche  Basis  mit  einander  zusammen,  über  welcher  sich  dann  die 
hShervn'  Zinnen  und  Gipfel  erbeben.  Alexander  v.  Humboldt 
hat  schou  seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  gemacht,  dasa  das  Ver- 
hUtnisa  zwischen  der  H&be  dieser.  Basis  und  der  absoluten  Höhe  der 
Gipfel  nicht  bei  allen  Ketten  daas^be  ist,  wenn  es  auch  gleich  nicht  in 
sehr  bedeutenden  Grenzen  schwankt.  Die  H&he  der  Basis  wird  am  be- 
sten bertünmt  durch  die  Höhe  der  Pässe,  welche  von  einem  Abhänge 
der  Kette  auf  die  andere  Seite  führen  und  die  von  allgemeiner  Wich- 
ügkeU  erscheinen,  da  sie  zugleich  als  poütische  und  Handelsstrassen 
benatzt  werdwi.  Das  Verhaltniss  dieser  Pass-Höhen  hat  im  Allgemei- 
nen etwas  Bestimmtes,  Gasetimäasiges,  und  man  kann  vielleicht  schon 
darana  einen  ScUuss  auf  die  Structur  der  Gebirge  stellen.  Im  AUga- 
Minen  erscheinen  die  «anrisse  und  Vertiefungen,  welche  als  Fasse  be- 
DDUt  werden,  um  so  tiefer  und  die  Gipfel  um  so  hoher,  je  complicirter 
und  verwickelter  die  Structur  der  Kette  an  sich  ist,  und  wenn  wir  fin- 
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den,  du»  die  Gipfel  nur  wenig  eiogeRchntttene  Erhabenh«it«n  darttieten, 
so  können  wir  aicher  sein,  dass  die  ätructnr  wtät  nnfacher  ist,  als  in 
einer  Kette,  wo  himmelhohe  Zaeken  fiber  tief  eingeschnittenen  Thslris- 
sen  sich  erheben.  Hnmboldt  hat  gefunden,  dus  in  den  Pyrenäen  die 
absolnte  Hdhe  der  P&ase  tn  der  absolalen  HShe  der  Kette  sich  wie 
1  EU  l*/]  verhält,  doaa  in  den  Anden  und  dem  Himalaya  dies  Verh&ltnisd 
wie  1  m  l*/io  «twa  erscheint  und  dasä  in  den  Alpen  es  1  zn  2  beträgt, 
mithin  in  dieser  Kette  anf  die  grösste  Cumplication  der  Stmctur  hin- 
d«atet. 
;_  Von  grosser  Wichtigkeit  fOr-die  allfgemeine  Betrachtung  der  Ketten 

sind  die  A-xen  derselben,  welche  man  je  nach  verschiedenen  Grund- 
siUzen  bestimmen  kann.  Alexander  v.  Hntnboldt  unterscheidet  in 
einer  Kette  fflnf  Terschiedene  Axenlinien,  welche  zuweilen  zosammm- 
fkllen ,  oft  aber  anch  durchaus  getrennt  von  einander  sind  and  selbst 
mehr  oder  weniger  in  ihrem  Parallelismas  abweichen  kdnnen. 

1.  Die  Lftngenaxe  der  ganzen  Kette.  Diese  Linie  ist  eine  rein 
ideale;  sie  wfiinle  gegeben  sein,  wenn  man  die  ganze  Kette  sertrQm* 
merte  und  nun  die  Materialien  in  Form  eines  liegenden  Prismas  auf  der 
Grundfläche  anhäufte.  Die  Kante  des  Prismas  würde  zugleich  die  Iar- 
genaxe  der  Kette  sein  and  man  könnte  deshalb  diese  Axe  auch  die  ideale 
Elevationsaxe  einer  Kette  nennen. 

2.  Die  Axe  der  Gipfel,  worunter  man  eine  Linie  versteht,  welche 
die  einzelnen  Gipfel  mit  einander  verbindet  Es  möchte  wohl  kaum 
ein  Fall  auf  der  Erde  vorkommen,  wo  diese  Axe  mit  der  idealen  L&n- 
genaxe  Eusammenträfe.  Die  Gipfel  stehen  nämlich  selten  anf  der  Hitt« 
der  Ketten,  sondern  meist  dem  einen  oder  anderen  Abhänge  näher,  so 
dass  mithin  die  sie  verbindende  Linie  entweder  rechts  oder  links  von 
der  idealen  Längenaxe  sich  hinzieht.  Ja  es  begegnet  nicht  seltw,  dass 
diese  beiden  Axen  sich  kreuzen.  Bei  der  Zusammensetznng  der  meisten 
Ketten  ans  verscliiedenen  isotirten  Gliedern,  deren  jedes  seine  eigene 
Stmctur  und  seine  eigene  Axe  hat,  begegnet  es  oft,  dass  die  einen  die- 
ser Glieder  die  Gipfel  in  der  Nähe  des  rechten,  die  anderen  in  der 
Nähe  des  linken  Abhanges  haben,  oder  gar  dass  die  einselnen  Gipfel 
in  Zickzacklinien  stehen ,  aus  deren  Verbindnag  und  Vereinigung  erst 
eine  Mittellinie  entsteht,  die  oft  sehr  bedeutend  von  der  idealen  Axe 
abweicht. 

3.  Die  Axe  der  Wasserscheide,  die  meist,  wenn  auch  nicht  immer, 
diejenige  der  Sättel  und  Pässe  ist.  In  gewöhnlichen  Ketten  fallen  diese 
beide  Linien  zusammen;  dann  aber  nicht,  wenn  ein  Fiussthal  eine  Kett« 
quer  durchbricht  und  die  Wasserscheide  sich  hinter  der  Kette  befindet^ 
wie  dies  nach  den  oben  angeführten  Beüpielen  zuweilen  der  Fall  ist 
Meist  sind  die  Hochgipfel  durch  niedrigere  Satt«!  verbunden,  welche 
die  Wasserscheide  bilden  und  sugleich  als  Pässe  dienen,  nnd  in  gewöhn- 
liehen  Fällen,  wenn  diese  ZwischensiUtel  so  ziemlich  geradlinig  sind. 
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fillt  di«  Wssaerwhaide,  aa£  eine  gerade  Linie  redacirt,  mit  derjenigen 
der  Gipfel  znsamineD.  Sehr  oft  aber  weicht  sie  davon  »b,  indem 
die  Thäler  eich  weiter  nach  hiatea  erstrecken,  <lie  Zwischenpartien 
bergige  und  eckige  Linien  bieten  und  die  Gipfel  weiter  nach  vorn  oder 
iwch  der  Seite  stehen.  Auf  den  Karten  stellt  man  meist  die  Linie  der 
Wasserscheide  als  die  höchste  dar,  von  welcher  nach  beiden  Seiten  die 
Gehänge  abfallen;  allein  in  sehr  vielen  Fällen  iaC  dies  durchaus  falsch, 
und  die  tiefen  Rnnsen,  welche  die  Basis  der  Kette  zuweilen  durch- 
brechen und  das  Wasser  aus  hinteren  Gegenden  herrorleiten,  verlieren 
auf  solchen  Karten  ihre  Bedentnng,  zamal  wenn,  wie  es  oft  geschieht, 
der  eine  Abhang  weit  ausgedehnter  ist  als  der  andere. 

4.  Eine  vierte  Linie  wird  gegeben  durch  ilie  Combtnation  der 
Verbindungslinien,  welche  die  grossen  mineralischen  Matiptmassat)  in 
der  Kette  darbieten.  Meistens  bestehen  die  Ketten  aus  einem  grossen 
Centralkeme,  der  sich  am  häufigsten  in  Gestalt  einer  lang  auagezoge- 
neu  BIlipae  darstellt,  und  um  welchen  herum  dann  die  äusseren  Glie- 
der wie  Schuppen  sich  anlehnen.  Die  Linien,  welche  durch  diese  ver- 
uhiedenen  AnlebnongspuiiktB  der  unter  sich  verschiedenen  mineralischen 
Massen  gegeben  sind,  können  auf  eine  mittlere  Linie  redncirt  werden, 
die  ebenf^ls  sehr  oft,  je  nach  der  Zusammensetzung  der  betreffenden 
Kette,  Ton  den  Qbrigen  schon. angegebenen  Axeu  abweicht. 

5.  Die  Linien,  welche  den  Schichtongsebenen  folgen,  können 
ebenfalls  auf  eine  Schichtungsaze  redncirt  werden ,  deren  Beatinunong 
sber  meist  »ehr  schwierig  ist.  Im  Grossen  betrachtet,  zeigen  sich  frei- 
lieh die  geschichteten  Massen,  welche  an  den  meist  ungeschichteten 
Cenfralkerfk  der  Kette  sich  anlehnen,  wie  Blätter  eines  Buches.  Allein 
diese  Blätter  sind  nicht  nur  einfach  angelehnt,  sie  sind  oft  in  allen 
GiehtuDgen  gebogen,  eingeknickt,  Eerrissen,  und  dann  werden  oft  die 
Schichtungsebenen  so  verwirrt  und  unregelmftssig,  dass  es  schwer  hält, 
lie  auf  eine  gewisse  Ebene  und  eine  eincige  Linie  zurückzuführen. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sich  die  Gebirgsketten  als  liegende  S-  137. 
Prismen  vorstellen,  die  indessen  fast  niemals  einfach  sind,  sondern  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  Ausläufer  senden.  Diese  seitlichen  Aus- 
läufer haben  wieder  fDr  die  gante  Gestaltung  der  Kette  eine  besondere 
Bedeutnog  und  sind  durch  Thäler  von  einander  getrennt,  welche  oft 
tief  in  das  Innere  der  Ketten  sich  fortsetzen.  Hiemach  unterscheidet 
man  dann  wieder  verschiedene  Arten  der  Gliederung  der  Gebirge 
and  es  hängt  diese  Gliederung  meistens  anf  das  genaueste  mit  der  in- 
neren Struotur  der  Ketten  zusammen.  AU  häufigste  Anordnung  kommt 
die  Qaergliederung  vor.  Die  Kette  sendet  dann  Ausläufer,  deren 
Axe  meistens  im  rechten  Winkel  auf  der  Hauptaxe  der  Kette  steht,  und 
ilemna<^  durch  Thäler  von  einander  getrennt  sind ,  welche  man  in  Be- 
ushong  anf  die  Gesammtaxe  der  Kette  als  Querthäler  bezeichnen 
kann.     Bei  dei\)enigen  Ketten,  welche  aus  einzelnen  Kernen  bestehen, 
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die  i»  in^hr  oder  minder  gleichri^rinigeni  Zuge  an  einander  gereiht  aind, 
lAuren  dann  diese  queren  Glieder  gewöhnlich  in  der  Weiae  an  den 
Kernen  zuasminen,  dasB  die  Thäler,  welche  anfangs  qner  aufgesetzt 
sind ,  im  Inneren  der  Kette  einen  gebogenen  Verlanf  nehmen  und  sich 
um  die  Kerne  he  mm  schiin  gen.  Bei  den  meisten  längeren  Gebirgsketten 
ist  dieser  Verlauf  der  Glieder  ein  gewöhnlicher,  und  man  kann  ihn  _ 
.  z.  B.  bei  den  Centralalpen  an  jedem  einzelnen  Thale  faft  nachweisen. 
Bei  anderen Gebirgdziigen  herrscht  die  parallele Gliedernng  vor. 
Der  Zug  der  Gebirgszone  besteht  dann  ans  mehren  neb«n  einander  hin- 
laufenden Rücken,  die  gewisaermaassen  wie  lange.  Aber  da«  ftllgemeiii« 
Relief  der  Erde  sich  hinziehende  Wellenzage  aassehen ,  and  die  durch 
parallele  Kinbiegungsthäler  getrennt  sind ,  aus  denen  oft  nur  dorcfa 
Querri9«e  ein  Ahfluss  für  die  Gewässef  möglich  ist.  Formen  dieser 
Art  aind  hauptsächlich  in  den  jurassischen  Gebirgsku'tten  snsgebildet 
und  «eheincn  weniger  Resultate  einer  Brhebung  von  unten,  aU  viel- 
mehr eines  Seilendruckes  zu  sein,  vermöge  dessen  die  starre  Erdkruste 
wellenförmig  wie  die  Blätter  eines  Buches  hin  und  her  gebogen  wnrde. 
Ein  vollkommener  Parallelismns  iässt  sioh  indessen  schwierig  bei  die- 
sen Ketten  nachweisen,  und  gewöhnlich  laufen  die  einzelnen  Glieder 
unter  sehr  spitzen  Winkeln  nach  gewissen  Punkten  nisanimen,  an 
welchen  die  Aufreissang  der  Erdkruste  bedeutender  ist.  So  scheint 
zwar  die  wesentliche  Form  des  ichwMzerischen  Juras  einem  solchen 
Sflitendrnche  verdankt  werden  zu  mAssen,  der,  von  den  Alpen  ansgehend, 
die  jnrassisclien  Schichten  gegen  die  schon  emporgehobenen  Mauern 
der  Vogesen  und  des  Schworzwaldes  antrieb  und  so  wellenförmige 
Biegungen  veranlasste ;  —  allein  nichts  desto  weniger  kann  man  auch 
nachweisen ,  doss  die  parallelen  Ketten  des  schweizerischen  Jura  unter 
spitzem  Winkel  gegen  die  Hochebene  von  Baselland  cusammenstossen^ 
wo  die  tieferen  Schichten  des  Jura  zu  Tage  kommen ,  wUirend  an  den 
Ausläufern  der  Ketten  gegen  Süden  und  Norden  hin  nur  die  hötieren 
Ablagerungen  sich  an  der  Oberfläche  zeigen.  Aehnliche  Verhältnisse 
zeigen  sich  an  den  Cevennen  im  südlichen  Prankreich,  welche  ebenfalls 
ihrer  Natur  nach  jurassische  Ablagerungen  sind.  Eine  besondere  Ab- 
weichung der  Pnrallelstructur  zeigt  sich  dann  noch  bei  einigen  Kelten, 
wo  die  einzelnen  Glieder  von  Zeit  zu  Zeit  in  Knoten  zusammengehen, 
dann  wieder  auseinanderweichen  und  fast  parallel  neben  einander  her- 
laufen, wobei  sie  sehr  hoch  gelegene  Plateaus  zwischen  sich  fassen. 
Dies  ist  der  Foli  bei  den  Cordilleren  Südamerikas,  welche  auf  diese 
Weise  mehrmals  ^oseinanderw eichen,  die  Hochebenen  von  Qnito,  Titi~ 
caca  und  Bolivia  zwischen  sich  lassen  und  an  den  Knotenpunkten  sioh 
zu  Gipfeln  von  bedeutender  Höhe  aufschwingen.  Im  Allgemeinen  kann 
man  als  Gesetz  aufstellen,  dass  an  solchen  Knotenpunkten,  wo  entweder 
verschiedene  Gebirgsglieder  zusammentreffen  oder  sich  die  Axenrich- 
tung  der  Kette  Aberhaupt  ändert,  stets  die  höchsten  Gipfel  sich  Hnden. 
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Eine  dritt«  Art  der  Gliederung  kami  man  als  die  strahlende 
Gliederung  besmchnen.  Die  Glieder  und  mit  ihnen  die  Thäler 
Unfen  dkbei  von  einem  Punkte  strahl enförmig  nach  allen  Uichtungen 
«u.  Es  findet  sich  dies«  Disposition  hauptsSchlioh  bei  etnzelatehenden 
Massengebirgen ,  besonders  vulcanischen  Ursprunges ,  wie  s.  B.  beim 
Cantal  und  Mont-Dore,  oder  an  dum  Ende  langgestreckter  Ketten,  wie 
an  den  sQdlichen  Enden  der  Meeralpen,  des  Ural  und  der  Gordilleren. 

Mit  dieser  Configuration  und  Gliederung  der  Gebirge  stehen  in  §> 
u&chster  Bexiehnng  die  Th&ler,  welche  die  einseinen  Gebirgsjoche 
von  einander  trennen  und  die  man  im  Allgemeinen  als  Th&ler  erster 
Ordnung  oder  Querthäler,  und  als  Thäler  iweiter  Ordnung  oder 
Längathäler  nnterscbetdet.  Wir  haben  schon  oben  darauf  autmerk- 
um  gemacht,  dasn  die  Thäler  in  vieler  Beziehung  unabhängig  von  den 
Gebirgen  sind,  und  üwar  nameiitlicli  diinn,  wenn  nie  fiber  w.eite  Ebenen 
«ich  hinziehen;  in  deu  Gebirgen  selbst  aber  sind  die  Thäler 'ateU  in 
der  grössten  Abhängigkeit  von  der  Structur  der  Gebirge  selbst.  Die 
Querthäler  sind  meistens  durch  Risse  der  Schichten  bedingt,  so  dass 
man  bei  ihrer  Verfolgung  von  aussen  nach  innen  die  Aufeinauderlage- 
mng  der  Schichten  meistens  beobachten  kann ;  die  Längsthälei'  dagegen 
hangen  gewöhnlich  mit  dem  Wechsel  in  der  Natur  der  Schichten  zu- 
sanunen,  wenn  sie  nicht,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  blosse  Wellen- 
bi^nngen  derselben  darstellen.  Im  Allgemeinen  bezeichnet  man  mit 
dem  Namen  der  Thalsohle  diejenige  tiefste  Linie,  in  welcher  die 
Thalufer  von  beiden  Seiten  luaammentrefien ,  und  mit  dem  Namen  der 
Geh&nge  die  W&nde  zu  beiden  Seiten.  Sehr  häufig  entsprechen  sieh 
diese  letaleren  in  solt^er  Weise,  dass  einem  vorspringenden  Sporn  auf 
der  einen  Seite  eine  Ausweitung  des  anderen  Gehänges  entgegensteht, 
so  dass  «n  Farallelisnnis  hergestellt  wird,  selbst  in  dem  Falle,  wo  die 
Thabohle  einen  sehr  winkligen,  oder  hin  und  hergekrlimmten  Verlauf 
zeigt.  Man  kann  aber  diesen  Parallelismus  der  Thalwände  ebenso 
wenig  XU  einem  allgemeinen  Gesetze  erheben,  als  die  in  anderen  Ketten 
vorkamnwnde  Conformation ,  wo  das  Thal  aus  einer  Reihe  von  mehr 
oder  minder  bedetnenden  Erweiterungen  besteht,  welche  häufig  See- 
be«kan  werden  und  dnroh  steile,  rissartige  Thäler,  sogenannte  Tobel, 
mit  einander  verbunden  sind.  Sehr  häufig  beginnen  die  Thäler  mit 
einem  solchen  grossartigen  Gircus  oder  Kes^elthale ,  von  dem  aus  dann 
die  Thalsohluoht  sich  weiter  fortsetzt.  In  den  Pyrenäen  fangen  fast 
alle  "niäler  mit  solchen  mnden  Amphitheatern  an,  die  von  senkrechten, 
oft  mehre  tausend  Fnss  liefen  abgerissenen  Fehwänden  umgeben  sind 
und  in  der  Sprache  der  Gebirgsbewohner  Ooles  genannt  werden,  was 
«o  viel  als  Kessel  bedeutete  Die  Onle  von  Gavami  zeigt  ringsum  steile 
FeliWjiide  von  etwa  700  Meter  Höhe.  Aehnliche  Th&ler  finden  sich 
in  Menge  in  den  Alpen  und  in  dem  acandinavischen  Gebirge;  der 
Kassel    von    Lenk  mh  den  etwii    löOO  .Meter    hohen  Felswänden  der 
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Gtemmi,  die  an  euueloen  Stetlen.  so  steil  sind,  dass  man  mit  Leitern 
Ml  ihnen  hinauf  klimmen  miua,  dM  AoEMkathal  am  Fmae  des  SConte 
Boaa,  das  Thal  der  Dwiya  auf  Dovrefield,  da«  Sundthal  in  Nordfiord 
bieten  Beispiele  solcher  steilen  Kesseltbäler  dar. 

139.  Die  L&ngBthäler  der  Bergketten  ziehen  sich  meijit  mehr  oder 
weniger  parallel  längs  der  Mittellinie  der  Kette  hin  und  bezeichnen  im 
Allgemeinen  wichtige  Wechsel  in  der  Schichtenfolge.  Oft  erscheinen 
sie  nur  »Is  einfache  Einbiegungen  und  Knickungen  der  Schichten,  ver- 
anlasst durch  parallele  Hebnngsrichtungen,  wie  diea  namentlich  im  Jura 
öfter  der  Fall  iat;  in  den  mei8t«n  F^len  aber  stellen  sie  sich  als  förm- 
liche Risse  auf  dem  Durchschnitte  dar,  wo  dann  die  Lippen  der  durch- 
risaenen  Schichten  die  meist  steilen  GehSnge  der  Thäler  auf  beiden 
Seiten  bilden  nnd  die  tieferen  Schichten  den  Thalgnind  formiren.  Auch 
bei  den  Querthälern  kann  es  vorkommen,  ilaas  sie  nur  einfache  Eid- 
knickungen  sind,  wie  manche  Längatliitler ;  tndess  ist  dieser  Fall  weit 
seltener.  Ott  kommt  es  vor ,  daas  Längsthäler  an  irgend  einer  Stelle 
mit  Querthälem  in  Verbindung  stehen ,  so  dass  das  Ganze  die  Form 
eines  T  oder  eines  Winkels  besitzt;  zuweilen  anch  sind  sie  vollständig 
abgeschlossen  und  bilden  dann  Seen  oder  Moräste,  deren  Gewässer 
manchmal  durch  uoterirdische  Bisse  und  Canäle  ihren  Abfluss  Unden. 

140.  I"^  Allgemeinen  möchte  es  vielleicht  zweckmüMig  sein,  die  ein- 
eelnen  Arten  der  Thäler  mehr  nach  ihrem  Ursprünge  sn  clauifioiren, 
obgleich  auch  hier  nothwendig  der  Uebelstand  eintritt,  daas  man  theo- 
retische Ansichten  mehr  oder  minder  in  die  Nomenclatur  einführen 
muss.  So  würde  man  die  Längs-  und  Querthälor  der  Bergketten,  ganz 
abgesehen  davon,  ob  sie  nur  EänknickangeD  oder  wirkliche  Bisse  dar- 
stellen, als  Erhebungs th&ler  bezeichnen,  da  sie  derjenigen  Krall, 
welche  die  Ketten  der  Berge  selbst  erhob,  ihre  Entstehnng  verdianken, 
und  man  wärde  dazu  noch  diejenigen  kesseiförmigen  Thäler  rechnen, 
welche  offenbar  einer  gleichen  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken, 
wenn  asch  ihre  Form  sie  weder  als  Längs*  noch  als  QuertbUer  einsel- 
ner  Ketten  ansehen  tieese.  Beispiele  -solcher  Erbebungsthäler  in  Kessel- 
form sind  nicht  selten;  sie  bieten  einen  ausgehöhlten  Grund,  in  dessen 
Umgebung  sich  überall  steile  Berggehknge  erheben,  an  denen  die  Köpf« 
der  zerrissenen  Schichten  sichtbu'  sind.  Die  Schichten  fallen  nach  allen 
Seiten  hin  ab,  wie  an  einer  Bergkette,  deren  Kern  von  einem  eruptiven 
Gesteine  gebildet  ist;  nur  herrscht  hier  der'Unterschied,  dass  4er  he- 
bende Kern  nicht  zum  Yorschein  gekommen,  sondern  in  der  Tiefe  ge- 
blieben ist.  Das  Thal  von  Fyrmont  bildet  ein  schlagendes  Beispiel 
dieser  Art.  Der  Thalgmnd  wird  von  senkrecht  gestellten,  zerbröckel- 
ten Schichten  bunten  Sandsteines  gebildet,  dessen  äussere  Schichten 
steil  nach  aussen  abfallen,  die  Gehänge  des  Thaies  bildet  der  weniger 
steil  abfallende  Muschelk^k    und  die  obersten  Spitzen  nnd  Schicht«! 


,.cdb.GooyIc 


Orographie.  181 

der  beiden  hdchsten  PunkU  des  Bombergea  (1136  Fum)  und  MOhlber- 
gu  (1107  Fnu)  werden  von  Eeuper  gebildet 
Fig.  29. 


Pig.  29.  DnrchschniU  des  Thaies  von  Pyrrnont.  a  bunter  Sand* 
««in,  im  Thalgrunde,  wo  die  Quellen  hervorbrechen,  zerbröckelt,  b 
Hiuch«lkalk.    c  Kenper. 

Wohl  zu  unlerBcheiden  von  die§en  Th&lem  sind  diejenigen,  welche  S-  t^l- 
in  ebenen  Gegenden  verUnfen,  meist  das  Resultat  zerstörender  Ein- 
HQue,  nameiitUch  de«  Wassers,  sind  and  die  man  mit  dem  Namen  der 
Ivrosionsthaler  beieichnen  kann.  Viele  solcher  Thäler  sind  nur 
Runen ,  aosgespQlt  durch  das  Wasser ,  das  in  ihnen  jetzt  noch  strömt 
oder  frSher  strömte;  andere  sind  mehr  oder  weniger  breite  Zwischeo- 
rinme  zwischen  verschiedenen  Bergketten,  deren  Grund  zuweilen  erst 
durch  die  Anschwemmungen  der  Gewftsaer  geebnet  wurde.  Uo  ist  das 
weite  Bheinthal  von  Basel  bis  Mainz  nur  der  Zwiaclienranm  swischen 
den  beiden  £rhebungalinien  des  bchwarzwaldes  und  der  Vogesen,  des- 
MD  Gmnd  durch  alte  imd  neue  Anschweinmungeu  auggeffillt  und 
dun  anis  Neue  theilweise  vom  Rhein  ausgespOlt  wurde.  Wir  werden 
auf  dieae  Thäler  der  ebenen  Gegenden  an  einem  anderen  Orte  zurtiok- 
kommen ;  es  genügt  hier,  sie  angeführt  zu  haben. 

Ueberhanpt  variiren  hier  die  Verhüttnisse  der  Thäler  zu  den  Ket-  §.  Hi. 
ten,  sowie  der  integriranden  Theile  der  Ketten  unter  sich  aiü'  das  man- 
aigÜMhste.  Sehr  oft  ersoheinen  die  Tbftler  nur  als  einfache  BUse,  die 
mehr  oder  minder  tiel-  in  das  Innere  eindringen  und  an  deren  Wänden 
die  Schichten  so  sehr  in  regelmässiger  Folge  Über  einander  liegen  und 
einander  entsprechen,  dass  man  in  Grcdanken  den  leeren  Raum  leicht 
mit  den  fehlenden  Schichtenstfioken  ausfüllen  kann.  Die  Thäler  zeigen 
in  solchen  Fällen  meist  Terrassen ,  die  den  einzelnen  Schichten  ent- 
sprechen, und  diese  Terrassen- entsprechen  einander  auf  beiden  Seiten 
vollkommen.  Dieser  eigenlhttmliche  Charakter  der  Thäler  als  Risse 
leigt  sich  namentlich  oft  sehr  deutlich  an  einzelstehenden  Kegelber- 
gen, an  deren  Seiten  divergirende  Längsschrtlnde  herablaufen ,  die  alle 
gegen  den  Oipfel  des  Kegels  hin  gericlitet  sind.  Die  in  solchen  Fällen 
zwischen  den  Thälem  stehen  bleibenden  Stücke  des  Berges  zeigen  dann 
die  Form  von  mehr  oder  minder  regelmässigen  Pyramiden,  deren  Spitzen 
schief  nach  innen  gericlitet  sind,  und  deren  äusserer  Abfall  meist  sehr 
sanft  ist.  Oft  existirt  bei  solchen  Kegelbergen  die  mittlere  Spitte,  wie  in 
der  Fig.  80  (s.  f.  S.),  die  emenPlan,  und  Fig.81  einen  Durchschnitt  eines 
solchen   Kegelberges   darstellt;     oft  aber   auch   fehlt    diese   mittlere 
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bpiUe  gaci  und  ist  durch  eiD«n  tiefea  Keseel,  ja  zuwälen  selbst  durch 
ein  mit  W&sser  erfillttes  Becken  ersetzt,  wo  dftnn  Fonnen,  wie  die  io 
Fig.  32  und  33  im  PUn  und  Durchschnitte  dargestellten  entstehen.  Die 
dem  inneren  Kreisbecken  lagewandten  Wände  sind  »Isdano  aiisseror- 
deutlich  steil,  fut  senkrecht,  und  bilden  einen  »uffallenden  Contrast 
gegen  die  weit  sanfter  ansteigenden  äusseren  Gehänge  dea  Kegels. 
F^.  SO.  Fig.  32. 


5.  143.  Aehnliche  Fälle  können  begreiflicher  Weis«  aber  aach  eintreten, 

wenn  der  mittlere  Kern  eine  Ellipse  oder  ein  langgezogenes  Oval  vor- 
stellt. Namentlich  aber  bei  Ketten,  welche  einen  Centralkern  von  an- 
derer Structur  besitzen,  als  die  angelehnten  äusseren  Massen,  treten  die 
auffallendsten  ModificatiDnen  auf.  Der  natdrliohgte  und  einfachste  Fall 
ist  natürlich  der,  wo  der  mittlere  Centratkem  zugleich  die  Höhenlinie 
darstellt  und  wo  die  angelehnten  Massen  durch  Längsthäler  :fwar  da- 
von verschieden  sind  und  zwei  seitliche  erhabene  Linien  bilden,  welche 
aber  an  Höhe  die  Mittellinie  des  Centralkernea  nicht  erreichen.  Der 
Durchschnitt  einer  aolchen  Kette  ist  in  Fig.  Si  dargestellt.  Zuweilen 
aber  erhebt  sich  der  Centralkern  nicht,  sondern  bleibt  in  der  Tiefe,  ent- 
weder ganz  unsichtbar  oder  nur  als  kleine  unscheinbare  Kuppe,  Fig. 
35,  und  dann  bieten  die  angelehnten  Massen  7wei  seitliche  Zinnen  dar, 
die  aber  nur  selten  von  gleicher  Höhe  sind  und  in  der  Mitte  durch  ein 
tiefes  Thal  getrennt  werden.  In  anderen  Fällen  überwiegt  die  eine 
Lippe  bedeutend,  Fig.  86.  Die  Höhenzinne  ist  dann  ganz  auf  die  eine 
Seite  der  Kette  übertragen,  die  andere  Lippe  der  angelehnten  Geateine 
sinkt  zurflck,  ebenso  der  Centralkern ,  und  wenn  nun  gar  diese  Theile, 
wie  in  Fig.  37 ,  unter  Wasser  oder  unter  Alluvion   verdeckt  werden. 
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<!>  zeigt  sich  nur  die  eine  Lippe,  und  die  ganze  Kette  scheint  nur  mis 
dieser  zu  bestehen,  vührend  in  Wahrheit  die  entsprechenden  Theilo 
uur  verdeckt  sind. 


^'    "-^."fc!^ 


Aaf  diese  Weise  können  oft  Ketten,  die  aus  vielen  einzelnen  Ele< 
menten  bestehen ,  in  durchaus  rudimentären  Zustand  versetzt  werden, 
and  erst  das  Stadium  ihrer  inneren  Stnictur  kann  dann  nöthigen  Auf- 
ichtnss  ertheilen. 

Schon  früher  wurde  bemerkt,  das«  die  Qeh&nge  einer  Kette  selten  J.  144. 
nur  auf  beiden  Seiten  gleich  seien ,  sondern  dass  meist  auf  der  einen 
dieselben  weit  st«iler  nnd  tiefer  wären,  ab  auf  der  anderen.  Diese 
Thatsache  gilt  fast  für  die  meisten  Bergketten,  und  wenn  der  Fall  ein- 
trin,  so  ist  er  meist  lioch  mit  einer  anderen  Bildung  vergesellschaftet, 
welche  das  Verhältnias  -noch  auffallender  macht.  Die  Gipfel  finden 
mh  dann  nämlich  meist  näher  an  der  steilen,  abgerissenen  Seite,  als 
>n  derjenigen,  welche  allmälig  abfallend  in  ein  Hochplateau  übergeht. 
Der  Anblick  sj^lcher  Ketten  von  der  steilen  Seite  her  ist  dann  unge- 
mein überraschend  und  imposant,  weil  sie  die  ganze  Höbe  ihrer  Wände 
dem  Ange  zuwenden,  während  von  der  anderen  Seite  her,  wo  man 
schon  sehr  entfernt  stehen,  oder  aber  sie  von  dem  erhöhten  Standpunkte 
des  Plateaus  aus  betrachten  muss ,  sie  weit  weniger  imposant  und  oH 
aogar  nur  unbedeutend  erscheinen.  Beispiele  solcher  Bildung  fehlen 
nicht:  so  sind  die  Vo^esen  weit  steiler  auf  der  dem  Rheine  zngekehr- 
ten  Seite,  und  ihre  Hochgipfel  stehen  der  Rheinebene  ganz  nahe;  die 
Kandina vischen  Alpen  sind  weit  steiler  gegen  Norwegen  und  das 
Heer  hin,  als  gegen  Schweden ;  die  Alpen  steiler  auf  der  italienischen 
Seite  n.  s.  w.  Viele  Gebirge  aber  begnügen  sich  nicht  mit  einer  ein- 
zigen Höhenzinne ;  sie  haben  deren  zwei  oder  noch  mehr;  so  muss 
man,  um  von  der  wcrttlichen  Schweiz  durch  das  Wallis  nach  Italien  xu 
gelangen,  zwei  gewaltige  Kämme  fibersteigen ,  nämlich  die  Kette  der 
Hemer  Alpen  und  diejenige  des  Monte  Rosa,  ehe  man  in  die  Ebenen 
der  Lombardei  anlangt;  so   zeigen  die  Anden  bei  Quito  zwar  mir  eine 
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breiU  Hnnptmaufli-,  auf  der  aber  in  :fwei  ParftUelrsihea  die  Qipfel  anf- 
gepäuizt  «ind,  zwüchen  denen  ein  vertieftes  Thal,  das  Plateau  von 
Quito,  eich  hinciebt.  Alle  diese  verschiedeDen  Formen  hingen  meist 
von  der  inoeren  Stnictar  der  Ketten  ab  und  k5naen  erst  daiu  in  ihrer 
Gesetzmässigkeit  aufgefasst  werden,  wenn  diese  letztere  bekannt  ist. 
>.  Fast  in  allen  Bergketten   finden  sich  die  eben  beseichneten  Ver- 

hältnisse auf  dB»  mannigfachste  unter  einander  TOr,  und  an  der  einen 
Stelle  ist  bald  dieser,  an  der  anderen  jener  Theil  stärker  entwickelt  und 
hervorgehoben,  wodurch  eben  den  einzelnen  Localitäten  ihr  eigenthüni- 
licher  Charakter  bewahrt  wird.  In  den  meisten  Ketten  hingt  aber  auch 
diese  MMiiiigfaltigkeit  von  dem  Vorhandensein  eines  ungeschichteten 
Centralkemes  ab,  um  welchen  sich  die  eiuEelnea  geschichteten  Gesteine 
in  ihrer  Aufeinanderlagerung  gruppiren.  Mebteos  bleiben  auch  diese 
geschichteten  Gesteine  nicht  in  so  einfachen  Verhältnissen ;  oft  sind  sie 
so  sehr  unter  einander  geworfen,  gedreht  nitd  gebogen,  dass  es  sehr 
schwer  hält,  den  Centralkern  und  die  ursprüngliche  Axe  seiner  Ellipse 
zu  erkennen.  Die  Schiebten  liegen  oft  fast  horiEontsI,  aber  dies  nur  in 
Ebenen;  in  den  Gebirgen  sind  sie  mehr  oder  weniger  emporgehoben, 
xuweilen  selbst  so  bedeutend,  dass  sie  vertical  aufgerichtet  and  in  ein- 
zelnen Fillen  sogar  Qberstürzt  sind,  so  dasa  die  ursprünglich  unteren 
Schichten  aaf  den  oberen  zu  liegen  saheinen.  Die  verschiedenen  Un- 
ebenheiten des  Terrains,  welche  aus  diesen  mannigfachen  Verhältnissen 
hervorgehen,  sind  äusserst  complicirt  in  eincelnen  Fällen;  im  Allge- 
meinen indess  kann  man  die  Thalriase ,  wo  die  Schichten  wirklich  in 
ihrer  Continuität  getrennt  und  dadurch  Thäler  hervorgebracht  worden 
sind,  von  den  Einbiegungsthälern  nnt«rscheiden ,  in  welchen  natürlich 
der  Zusammenhang  der  einzelnen  Schichten  nicht  getrennt,  sondern  nur 
durch  die  zellenförmigen  Faltungen  derselben  Thäler  entstanden  sind, 
die  aber  meist  weit  sanfter  sind  und  weit  geringeren  Abiall  zeigen  an 
ihren  Wänden,  als  die  Thalrisse. 

Kg.  38. 


a  ZttraetaagBthUn,  b  Einbiegnogithakr. 

S.  116.  J^  iDt  aiis  diesen  hier  angeführten  Beispielen  leicht  ersichtlich,   in 

welchem  engen  Verhältniss  die  Stratigraphie  oder  die  Anatomie  der 
Gebirgsmassen  tu  ihrer  äusseren  Form  steht.  Ohne  die  Keuntoias  der 
einzelnen  Schichten,  ohne  die  Kenntnisa  der  Zusammensetzung  der  Ge- 
birgsketten aus  ihren  einzelnen  Gliedern  ist  es  rein  unmöglich,  ein  ga- 
naues  Bild  der  einseinen  Formen  des  Seliefs  unserer  Erdrinde  sich  zu 
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Ter^chaffsn,  und  diese  Kenotnias  eben  üt  es,  welche  die  Geologie  ateh 
zum  Ziele  gesetzt  hat. 

Betrachtet  man  die  Erdrinde  im  Oroaaen,  so  wie  sie  in  der  Fläche 
sowohl  4la  such  iii  tieferen  BUsen  sich  darstellt,  so  zeigt  sich  eine 
rebereiDftnderlagerung  von  einzelnen  Stflcken^  die  oll  eine  bedeutend 
pnne  Ausdehnung  haben  und  die  wie  eine  Mosaik  in  einander  gefflgt 
lind.  Man  gewahrt  bald,  dass  eine  wesentliche  Verschiedenheit  in 
Stractur  und  Zusammensetzung  dieser  Stücke  herrscht,  und  dass  dieie 
mit  gewissen  E^genthUmlichkeiten  des  Bodens ,  ja  mit  der  ganzen  Be- 
schaffenheit eines  Landstriches  oft  auf  das  innigste  tusammenhluigan. 
El  sind  hier  nicht  allein  die  Reichthilmer ,  welclie  der  Boden  an  sich 
'chon  in  seinen  mineralogiachcn  Bestandth eilen  darbietet,  in  Betracht 
in  liehen;  es  versteht  rieh  von  selbst,  daa^  Steinkohlen,  Metalle,  Kdel- 
fttiae,  ja  selbst  gute  Baosteine,  nicht  ^tusammen  an  allen  Stellen  in 
derselben  Menge  vorkommen ,  sondern  dass  vielmehr  an  dem  einen 
Orte  diese,  an  dem  anderen  jene  specielle  mineralogische  Nutxsubstans 
>'Kh  finde;  sondern  ex  hängen  damit  auch  äussere  Erscheinungen  der 
msimig&ltigsten  Art  zusammen.  -Die  eine  Gegend  prangt  mit  der 
üppigdten  Vegetation,  die  Felder  sind  fruchtbar,  überall  sprudeln 
Qaellen  und  Bäche,  während  zur  Seite  ein  dürres  Land  fast  ohne  Ve- 
getation, das  nar  kümmerlich  den  Bauer  nährt,  sich  ausdehnt.  Woher 
diese  Verschiedenheit  in  Gegenden ,  die  neben  einander  unter  demsel- 
ben Hinunetsstriche  in  gleichen  klimatischen  Verhältnissen  sich  finden! 
Die  geologische  Kenntnis«  der  Gegend  wird  sogleich  den  Schlüssel  eu 
diesem  scheinbaren  Bätbsel  geben  and  nachweisen,  aus  welchem  Grunde 
hier  Fmchtbarkeit  und  Wasserreichthum ,  dort  Dürre  und  ärmlicher 
Ertrag  sich  linden.  Das  Studium  der  Stmctnr  des  Bodens  und  die 
Kenntnisa  der  besonderen  Schichtentheile ,  die  eine  besümmte  Localit&t 
auanunensetsen,  ist  demnach  durchaus  nöthig,  wenn  man  sich  ein  Ur- 
theil  über  die  HOlfsquellen  eines  Landes  schaffen  will. 

Es  giebt  kein  besseres  Hülfsmittel  zur  Kenntnisa  eines  Landes,  als  S-  l^^- 
die  geologischen  Karten,  wo  dnrch  verschiedene  Farben  die  Verschie- 
denheit der  mineralogischen  Bestandtheile  des  Bodens  angegeben  wird. 
Jedes  einzelne  in  sich  bestimmt  abgegrenzte  SchichtanstQck ,  das  mir 
Zmammensetzung  der  Erdrinde  eingeht,  oder  bei  Karten  grösserer 
Undstriche,  wo  man  kleineren  Maassstab  anwenden  muss,  jede  Gruppe 
nisammengehSrender  Theile  ist  mit  einer  besonderen  Farbe  beseich- 
net,  und  so  nicht  nur  die  mosaikartige  Zusammensetzung  der  Ober- 
Asche,  sondern  meist  anch  die  Nebeneinander lagemng  der  einzelnen 
Schichten  durch  diese  Colorimng  gegeben.  Letztere  kMin  man  freilich 
erst  erschliesseo,  wenn  man  schon  an  anderen  Orten  sich  mit  derselben 
Krtraat  gemacht  hat ;  —  einigemaaasen  indess  wird  sie  schon  durch 
die  Form  der  gefärbten  Flecke  anf  der  Karte  klar.  Bei  dem  ersten 
Blick  nämlich,    den  man  auf  eine  solche  Karte  von  Frankreich  oder 
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Deutschlftnd  wirft,  gewirrt  man  zwei  sehr  verschieden«  GeaUlten  von 
Flecken;  die  einen  sind  breit,  mehr  oder  weniger  rundtich,  während 
andere  Farben  meiet  nur  schmale  Bänder  darstellen ,  welche  sich  oft 
mehr  oder  weniger  kreisförmig  um  die  runden  Farbenfiecke  umher- 
schlingen.  Die  ersteren  breit  angelegten  Farben  gehören  deo  ober- 
flächlichen, die  bandförmig  aufgetragenen  den  tieferen  Schichten  an, 
die  nur  hie  und  da  zu  Tage  kommen.  Auf  einer  Karte  können  natür- 
lich nur  die  Ausdehnungen  aufgetragen  werden,  welche  sich  wirklich 
auf  der  Oberfläche  zeigen;  da  aber  die  meisten  Schichten  flächenartig 
ttber  einander  abgelagert  sind,  so  ist  es  natürlich,  dasa  die  tieferen  nur 
da  auf  der  Karte  sich  finden,  wo  sie  durch  besondere  Umstände  an  die 
Oberfläche  gelangen.  Es  folgt  demnach  aus  dem  Anblick  einer  Karte 
noch  nicht  die  volletändige  Ausdehnung  der  einzelnen  Schichten,  son- 
dern man  erhält  nur  die  der  oberÜächLichsten ;  die  Schichten,  welche 
durch  bandförmige  Streifen  angedeutet  sind,  haben  sogar  oft  eine  grös- 
sere Ausdehnung  als  die  oberflächlichen,  indem  sie  unter  diesen  weg- 
gehen und  auf  beiden  Seiten  mit  ihren  Kanten  erscheinen.  Beistehende 
Karte  der  Umgegend  von  Paris,  Fig.  39,  zeigt  ein  solches  Beispiel. 

Flg.  39. 


Kart«  dea  TertltrbeckeDS  v 
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.iDrUorroatian.  Triu. 

7. 


L'ebergangBgcbUdc.  Primitivii  Geatein«.  Steinkohle. 

Id  der  Mitte  findet  sich  eine  Ausdehnnng  tertiärer  Schichten,  nni  wel- 
ch« heram  sich  ein  schmaler  Saum  von  Kreide  zeigt.  Die  Kreide  nimmt 
snf  dem  Plsne  nor  sehr  wenig  Raum  ein ;  sie  ist  umgeben  von  einem 
iireiten  Saume  jurusiacher  Schichten;  macht  man  aber  einen  Durch- 
»chnitt  des  Planes,  Fig.  40,  lo  zeigt  sich,  daes  die  Kreide  ein  Becken 
Kg.  40. 


S^iiapP^l 


DnTclwchnitt  dea  PuiMtr  Bockeiu  von  Ost  nach  Wot. 
n  HeeresnJvvau.         b  Paris. 

bildet,  auf  welchem  die  tertiären  Schichleif  anfgelagert  sind,  und  dass 
•leinnach  die  Kreideschieb  ten  dennoch  einen  grösseren  Flächenraam 
«innehmen ,  als  die  tertiären ,  und  dass  die  jurassischen  Schichten  eine 
«weite  Schale  bilden,  in  welcher  die  beiden  vorgehenden  Gebilde  ab- 
Kelagert  sind. 

Ein  umgekehrtes  Verhältniss  findet  bei  den  Bergketten  statt.  Hier  §,  148. 
flndel  sich  ebenfalls  auf  den  geologischen  Karten  oft  ein  mehr  oder 
minder  elliptischer,  aber  doch  meist  bedeutend  in  die  Länge  gezogener 
Kern  von  einer  gewissen  Farbe  vor ,  um  welchen  sich  die  anderen 
Farben  in  schmalen  Bändern  herum  schlingen.  Man  braucht  eich  hier 
DDT  za  vergegenwärtigen,  dass  der  Kern  meistens  ans  tieferen  Massen 
besteht,  um  welche  sich  die  Qbrigen  oberflächlicheren  Schichten  anle- 
gen, um  sogleich  den  Schlüssel  xa  der  Beurtheilung  der  Karte  zu  fin- 
den. Während  bei  den  Becken  der  ebenen  Gegenden  demnach  der 
innere  centrale  Fleck  die  oberflächlichste  Schicht,  die  umgebenden 
budartigen  Streifen  um  so  tiefere  Schichten  darstellen,  je  weiter  ent- 
ferat  sie  vom  Hittelpankte  sich  amschtingen,  so  ist  dies  bei  den  Ketten 
gerade  umgekehrt.  Der  innere  Fleck  bezeichnet  die  tiefste  Schicht, 
und  je  weiter  ein  Farbenband  davon  entfernt  ist,  desto  oberflächlicher 
ist  die  Schicht,  welche  es  bezeichnet.    Auch  dies  wird  leicht  durch  eine 
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Zeichnung  erlSntert.      Es    sei 


<he  TerhaltDiiBe  der  Krde. 
Fig.  41   eine  elliptische  Bwgkette    mit 
Fig.  11. 


einem  Centralkerne  m ,   um  welche  herum  sich  drei  verschiedene   F»r- 
benbänder  schlingen,   o,  b  und  c.     In  der  NShe   dieser  Kette  sei   eine 


oberflächliche  Anhäufimg  vi 
fen  wir  nun  den  Durchschn 


1  Schichten,  d,  in  einem  Becken.      Entwer- 
t  des  Planes,  Fig   42,  so  zeigen  sich   di« 
Flg.  42. 


Bänder  in  der  Ordnung  abc,  wenn  man  vom  Centralkerne  aus  n&ch 
links  oder  rechts  geht,  während  sie  in  der  Nähe  des  flachen  Beckens 
in  der  Ordnung  cha  auftreten,  aus  dem  einrachen  Grunde,  weil  in  dem 
letzteren  Falle  die  im  Mittelpunkte  erscheinenden  Ma.isen  aufgelagert, 
in  dem  ersteren  von  innen  heraus  durchgebrochen  sind.  Auf  der  an- 
deren Seite,  wo  ein  zweiter  Durchbruch  eines  anderen  Kernes  >»'  statt- 
findet, zeigen  sich  die  Schichten  wieder  in  derselben  Lage  und  Rei- 
henfolge diesem  neuen  Durchbräche  gegenüber ,  wie  bei  dem  Durch- 
bruche m. 
'.  Eine  Tauschung,  welcher  man  bei  Beschauung  geologischer  Kar- 

ten oft  anheim  fällt,  verdient  hier  noch  Erwäbnung.  Oft  nämlich  sieht 
man,  namentlich  bei  Bergketten,  schmale  Ausläufer  des  Centralkernes 
weit  in  das  Land  hinein  steh  erstrecken,  oft  auch  nur  an   einzelnen 
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St«llui,  hie  und  da  wie  üeforen  Bchichten  gehörende  Farbe  aaftreten, 
nod  gtaabt  dann  Tmi  einer  lehr  verwickelten  Sbuctnr  zn  thun  zu  haben. 
Dies  ist  aber  oft  gar  nicht  der  Fall,  sondeni  diese  Ausläufer  and 
ichmalen  Steifen  deuten  nnr  Thalriaae  an,  wo  die  oben  liegenden 
ScfaichtMi  bis  anf  eine  gewisse  Tiefe  gespalten  und  dodurch  die  nnter- 
liegenden  Schichten  an  die  Anssenti&cbe  gebracht  sind.  £in  einfacher 
Berg  aas  einem  Gentrslkeme  nnd  einem  einzigen  aufliegenden  Scbich- 
ttaiyateme  bestehend,  kann  auf  diese  Weise,  wenn  die  Decke  an  meh- 
ren Stellen  zerspalten  ist,  auf  der  Karte  ein  sehr  complicirtes  Ansehen 
«onehmen. 

Der  Anblick  einer  Karte,  welche  das  Relief  einer  Gegend  giebt  S-  l'^^*' 
lind  deren  geologische  Färbung  mgleioh  die  verschiedenen  Massen, 
welche  die  Oberflächen  maammensetEen,  wabmehinen  läast,  kann  dem- 
nach schon  viel  mr  Erkenntnis»  der  Natur  eines  Landes  thun ;  zn  ge- 
Dtnerer  Anschanung  aber  gehören  noch  Profile  und  DurchschniUe, 
welche  die  Uebereinanderlagerung  der  einzelnen  Schichten  klar  in's 
Auge  (allen  lassen.  Bei  Anfertigung  solcher  Profile  aber  treten  ei'gen- 
thGmliche  Schwierigkeiten  hervdr,  auf  die  man  leider  nicht  genug  Bück- 
nifjtl  nimmt. 

unser  Aage  erhöht  nämltch  unwillkQrlich  die  Berge  und  läsat  ihre 
Abhänge  weit  steiler  erscheinen,  als  sie  in  der  That  sind.  Diese 
Täuschung  ist  nicht  etwa  kiinstlirh  oder  in  unserer  Einbildungskraft 
Iregründet,  sondern  sie  liegt  in  der  Organisation  unseres  Auges  so  sehr, 
dun  eine  Zeichnung,  welche  das  wahre  Proßl  eines  Berges  giebt,  durch- 
sn»  unkenntlich  ist,  und  dass  man  demnach  Umrisse  und  Zeichnungen, 
welche  man  durch  mathematische  Iliilfsmittel  oder  mittelst  der  Camera 
iaeida  oder  obiaira  genommen  hat,  nicht  in  ihrer  wahren  Gestalt  vor- 
legen kann,  sondern  ihre  Hohe  verdreifachen  und  vervierfachen  muss, 
nm  die  Gegend  Anderen  kenntlich  zu  machen.  Deshalb  erscheinen 
such  die  dagnerreotjpischen  Platten  so  wenig  pittoresk,  die  Berge  im 
Hintergründe  so  klein  nind  anscheinbar,  eben  weil  sie  die  wahren  Di- 
mensionen, nicht  aber  diejenigen  geben,  welche  unser  Auge  nnwillkür- 
lidi  sich  bildet.  Der  Aema,  den  Pindar  die  Säule  des  Himmels 
nennt,  den  alle  Welt  als  einen  hoben,  spitzen  Kegelberg  beschreibt, 
iM  aof  einem  mit  der  dunklen  Kammer  geceichneten  Umrisse  dnrch- 
Ms  unkenntlich ,  so  gering  ist  seine  HShe,  so  sanft  sein  Abhang  nach 
beiden  Seiten. 

Aus  diesem  ganz  natürlichen  Verhältnisse  entsteht  aber  ein  grosser  §.  1.^1. 
U^Mlstand  für  die  geologischen  Profile.  Man  kann  diese  nicht  anders 
wtchnen,  als  indem  man  die  MShe  im  Verhältniss  znr  Basis  bedeutend 
Tergrössert,  so  dass  man  meist  die  vier-  bis  zehnfache  HShe  zur  einfachen 
Basis  nehmen  mnss.  Würde  man  dies  nicht  thun,  so  erschienen  die 
Profile  dorchans  nukennüich,  und  meist  sogar  würde  es  unmöglich  sein,  in 
derZeichnongdie  Verhältnisse  der  einzelnen  Schichten  zu  einander  dar- 
Togt,  GMki^e.     2.  Aufl.    Bd.  I.  9 
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zulegen.  Kan  trägt  man  in  diese  einseitig  verMirten  Profile  die  Ter- 
gchiodenen  Schichten  ein*.  Diese  sind  nberall  gleichförmig  dick,  man 
macht  sie  also  auf  der  Zeichnung  ebenfalU  gleichförmig  dick.  Für  die 
Anschauung  dea  Bildes ,  für  seine  Vergleichung  mit  der  Natur  iat  das 
Ganze  vollkommen  richtig,  allein  es  führt  zti  total  falschen  Anwendun- 
gen, nnd  sobald  auf  solche  Profile  dann  irgend  eine  Arbeit,  die  im 
betreffenden  Boden  selbst  ausgeführt  werden  soll,  gegründet  wird,  eo 
ffihrt  dies  zn  den  bedeutendsten  Fehlem.  Ein  Bcbpiel  möge  dies  er- 
llUitem.  Gesetzt,  man  habe  einen  aus  mehren  Schichlensystemen  za- 
sammengesetzten  Berg,  durch  welchen  man  einen  Tunnel  brechen  will. 
Es  befindet  sich  unter  diesen  Schichten  Kalk,  Mergel,  Sand,  und  man 
will  wissen ,  welche  von  diesen  Schichten  man  antreffen  wird  und  wie 
gross  die  Erstrecknng  des  Tunnels  in  der  auf  den  folgenden  Figuren 
durch  Schrafllrung  angedeuteten  Mergelschicht  sein  wird,  eine  Frage, 
die  anf  den  Kosten  voran  schlag ,  ja  auf  die  Ausführung  des  ganzen  Un- 
ternehmens den  bedeutendsten  Einfluss  haben  mngs.  Wie  soll  sich  ann 
der  Ingenienr  benehmen?  Nimmt  er  dbs  vom  Geologen  gelieferte  Pro- 
fil, Fig.  43,  redncirt  er  die  Höhe  auf  ein  Ffinftel,  indem  er  die  Basis 
beibehält,  da  die  Höhe  nm  das  Fünffache  übertrieben  ist,  und  verfährt 
er  auf  gleiche  Weise  mit  den  Schichten,  so  erhält  er  die  Carricatiir 
Fig.  44,  die  zwar  in  ihrem  äusseren  Profile  dem  wirklichen  Berge  ent- 
Fig.  43. 


spricht,  nicht  ober  in  ihrem  Inneren,  denn  die  Schichten  bilden  durin 
natürlich  Menisken,  die  aussen  viel  dicker  sind,  als  innen,  was  doch 
in  der  That  der  Fall  nicht  ist.  Die  wahre  Gestalt  das  Berges  ist  die 
Fig.  45  angegebene,  seine  Structur  und  die  Schichtenlage  verhält  sich 
»o,  wie  in  dieser  Figur  es  gezeichnet  ist.  Der  Tunnel  wird  deshalb 
l>ei  a  durch  den  Mergel  gehen.  Hätte  man  das  Profil  des  (xeologeo 
ohne  Weiteres  benutzt,  so  würde  man  aar  die  in  Fig.  43  angegebene 
Erstreckung  erhalten  haben  nnd  demnach  in  den  gröbsten  Irrthum 
gefallen  sein,  indem  man  die  Länge  der  Strecke,  welche  im  Mergel 
verläuft,  viel  zu  kurz  angeschlagen  hStte.  Andererseits  ist  auch  dem 
Geologen  es  unmöglich,  sein  Profil  in  anderer  Weise  darzuntellen. 
Will  er  die  wahren  Verhältnisse,  wie  sie  in  der  Natur  vorhanden  sind, 
darstellen,  so  gleicht  das  Bild,  Weiches  er  giebt,  dem  Gegenstande 
durchaus  nicht,  und  kein  nachfolgender  Beobachter  würde  den  Berg 
erkennen,  von  dem  man  spricht;  übertreibt  man  die  Höhe,  so  müsate 
man  auch  die  Dicke  der  Schichten  in  der  Mitte  übertreiben  und  diese 


..cdbvGooylc 


OrogrsphU.  ISI 

■la  in  der  Höbe  dickfera  Halbmonde  &nfzeichnen,  wm  svrar  dann  ein 
uf  die  natßrlichen  Verhältniase  redticirbarea  Bild  gäbe,  aber  dann 
wieder  nicht  der  Natnr  gleichen  würde,  denn  eine  Zeichnung,  wie  die 
in  Fig.  46  gegebene,  würde  wahrlich  Jedennann  nur  für  eine  Carri- 
cfttar  halten,  obgleich  sie  nach  mathematischen  Grundsätzen  die  einzig 
richtige  sein  würde. 

Fig.  AG. 


Der  Zusammeuhang  der  äusseren  Form  des  Bali  eis,  welches  unsere  §.  1.52. 
Erdrinde  darbietet,  mit  der  inneren  Stnictur  ist  meistens  so  innig,  dass 
ein  geübtes  Auge  mit  Sicherheit  aas  der  äusseren  Form  erkennen  kaon, 
welche  innere  Stractnr  die  Masse  haben  muss,  der  diese  Form  »nge- 
hürC  Eine  aller  Orten  vorkommende  Gtestalt  ist  nun  diejenige,  welche 
aus  der  Aufschüttung  loser  Materialien  hervorgeht.  Die 
BrKhuDgswinkel  der  Erhabenheiten ,  welche  von  solchen  Haterialien 
gebildet  werden,  hängen  begreiflicher  Weise  von  der  Grdsse  und  Ge> 
stalt,  sowie  von  der  Glitte  dieser  Materialien  wesentlich  ab  und  können 
am  so  bedeutender  sein,  je  grösser  die  Stücke  und  je  unregelmässigere 
Zacken  und  Gestalten  sie  darbieten.  Unter  den  einfachsten  Verhältnissen 
leigeo  sich  diese  aufgeschütteten  Formen  an  den  Dünen,  welche  wir  im 
vielen  Stellen  längs  des  Meeres  Strandes  beobai-hten. 

Fig.  47. 


Die  DQnen  besteben  «us  angehäuftem  Sand,  der  sich  je  nach  der 
GrSue  seiner  Körner  in  entsprechenden  Böschungen  abgelagert  hat. 
Der  Fuss  dies»  HUgelreihen,  welche  nur  a<is  losem  Sande  aufgeschüt- 
tet und  von  dem  Winde  beständig  umgearbeitet  werden,  wird  gewöhn- 
lich von  dem  Meere  bespült  und  lagert  sich  unter  dem  Wauer  in  last 
horizontaler  Bjchtnng,  die  trockenen  Sandhilgel  aber  werden  von  dem  . 
Winde  dadurch  umgemodelt,  dass  er,  wenn  er  i.  B.  in  der  Richtung  w 
wirkt,  die  bei  i*  liegenden  Körner  hinabwirft  nnd  so  alLmälig  in  der 
dahinter  liegenden  Furche  ansammelt,  bis  der  Bücken  a>  entsteht.  So 
entateben  dann  statt  der  Hügel  i',  b',  b'  nach  und  nach  die  Hügel 
a\  a>,  a*,  nnd  die  DQnen  bewegen  sich  gleichsam  wellenförmig  land- 


..cdbvGooylc 


Einige  pbfsiksli^cbe  VerhÜltnisBe  der  Erde, 
wobei  alte  &uf  einaoder  folgenden  Hdgel  stets  diMelbeo 
BöschiingeD  haben,  eine  der  See  zugewandt«  flachere,  die  durch  den 
Dnick  dea  Windes  niodificirt  wird,  und  eine  der  See  abgewaudte,  unter 
dem  Winde  gelegene  Böschnng,  welche  dem  Fallwinkel,  der  ans  der 
Grösse  der  Kdmer  den  Sandes  hervorgeht,  entspricht. 

Die  Tulcanischen  Eruptionskegel,  welche  ans  Schlacken, 
Sand  und  Asche,  die  bei  dem  Ausbräche  aus  der  Luft  hemiederfallen, 
aofgehänft  werden ,  bieten  ähnliche  VerhältnisKc  dar. 

Fig.  48. 


Der  Durchschnitt  eines  solchen  Em ptiona kegeis  sieht  aii«,  als  wenn 
man  zwei  Dünen  mit  ihren  steilen  Seiten  gegen  einander  dargestellt 
hätte,  indem  nach  aussen  hin  die  Materialien  beim  Falle  einen  ihrer 
Natur  und  Grösse  angemessenen  Böschungswinkel  gebildet  haben,  wäh- 
rend auf  der  inneren  Seite  an  dem  Schlote  des  Vulcans  die  aufge- 
schichteten Massen  gewissermaassen  successive  rShrenartige  Belegnngs- 
schichten  bilden;  eine  grosse  Anzahl  vulcanischer Berge  sind  auf  solche 
Art  zusammengeschüttet  und  selbst  die  ungeheuren  Kegel  des  Chim* 
borasso  and  anderer  Vulcane  der  Anden  scheinen  solche  Aufschfittiinga- 
kegel  tu  sein,  die  nur  deshalb  so  steile  Wände  besitzen,  weil  die  Ma- 
terialien, aus  denen  sie  aufgeschüttet  sind,  nicht  einfacher  Sand,  sondern 
riesige  Blöcke  sind,  die  fast  senkrecht  auf  einander  lagern. 

Die  erwähnten  AufscKiittungsformen  kommen  nicht  nur  in  der  an- 
geführten Weise  an  ganzen  Gipfel-  und  Mügelreihen  vor,  sondern  fin- 
den sich  namentlich  auch  sehr  häutig  im  Inneren  der  Gebirge  als  so- 
genannte Schutt-  und  Schwemmkegel  (Fig.  49). 

An  dem  Fiisse  der  Runsen  und  Tobel,  aus  welchen  die  verwitter- 
ten Gebirgsmassen  die  losgerissenen  Steine  und  Felsen,  namentlich  im 
Frühling  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  in  das  Thal  hinabstürzen,  bildet 
sich  nach  und  nach  eine  kegelförmige  Anhäufimg  dieser  Materialien 
ans,  die  einerseits  an  die  Thalwandnng  sich  anlehnen  und  anderersMts 
einen  Böschnngswinkel  bilden,  der  von  der  Grösse  und  Gestalt  der 
Materialien  selbst  abhängt  und  gewöhnlich  etliche  und  30  Grade  beträgt. 
!■  Unter  den  Formen,  welche  von  Gebirgen  gebildet  werdm,  die  ans 

festen  Materialien  zusammengesetzt  werden,  kann  man  vier  Classen 
unterscheiden,  die  sich  auf  eine  gewisse  Stmctar  des  Inneren  beziehen. 

1.  Gestalten,  welche  aus  einer  unbestimmten  Strnc- 
tnr  des  Inneren  hervorgehen.  Im  Ganzen  ist  diese  unbestimmte 
Stmctnr  selten ;   sie  findet  sich  nnr  in  ungesohicht«ten ,  krystalliniscikcu 
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Gest«iiien,  die  nach  allen   Bichtungen   von  Spalten  durchkreuzt  sind. 
In   den  meisten  krystolliniachen  Gebirgen  haben  die  Spalten  doch  eine 
Fig.  49. 


DuR'hsi^hnitt  eine«  Svhultkigels. 
a  Aniil«beiuls  Fel»kegeL    b  Schuttkegcl. ' 

bestimmte,  gleicht önnige  Richtung  nach  einer  oder  mehren  diver- 
girenden  Flachen;  es  kommt  aber  zuweilen  vor,'  dasa  dies  nicht  der 
Fall  ist  und  dasd  die  ganzen  Massen  dergestalt  zersplittert  sind,  da«s 
man  im  ganzen  Gebirge  keinen  Block  von  einigen  Metern  Durchmesser 
auflinden  könnte.  In  solchen  Fällen  verwittern  dann  auch  die  mine- 
ralischen Massen  äusserst  leicht,  und  es  kann  dann  keine  abgerissene 
st«ile  Form  in  diesen  Gebirgen  vorkommen,  weil  eben  diese  scharfen 
Absätze  verwittern  und  zusammenstiirzen.  Gebirge  und  einzelne  Berge 
mit  solcher  anbestimmter  innerer*  Structur  bilden  mehr  oder  minder 
hohe  rundliche  Kuppen  mit  gefälligen  Begrenznngslinien ,  aber  wenig 
pittoresken  Formen ;  meist  stehen  sie  in  gewissen  Richtungslinien  zu 
einander  nnd  bieten  dann  aus  der  Feme  den  Anblick  hinter  einander 
gestellter  Maulwiirfshögel  dar.  Die  Vogesen  bieten  in  vielen  ihrer 
Gipfel  solche  Berge  dar  und  dur  gesunde  Volkssinn  hat  diese  eigen- 
thilmliche  Gestalt  scharf  erfasst,  indem  er  diesen  Bergen  der  Vogeseo 
den  bezeichnenden  Namen  der  Deichen  iBallona)  beigelegt  hat  Ihre 
rundlicbe  KappeDfonn  verdient  in  der  That  mit  einem  Ballon  vergli- 
chen EU  werden. 

2.  Gestalten,  welche  aus  tafelförmiger  Absonderung  ih- J.  151. 
rer  bildenden  Masse  hervorgehen.  In  den  meisten  Gebirgen, 
welche  aus  ungeschichteten,  kry stall inischen  Massen  gebildet  sind.  Im- 
den  sich  doch  besondere  SpaltflUchen ,  die  vorzugsweise  nach  einer 
speciellen  Bichtong  gelegt  sind  und  so  eine  tafelförmige  Absonderung 
bedingen.  Verwittert  das  Gebirge,  so  Idsen  sich  diesen  ffichtungslinicn 
zufolge  die  StUcke  in  gewaltigen  breiten,  mehr  oder  woniger  dicken 
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MasdeD  ab ,  wie  dies  bei  den  meisteD  Granit-  und  GneiMgebirgen  der 
Fall  ist.  Sind  nun  diese  Tafeln  mebr  oder  minder  senkrecht  aufgu- 
richtft,  und  noch  obenein  &U8  festen,  schwer  verwitternden  Massen  ge- 
bildet, so  entstehen  daraus  die  wunderlichsten,  kühnsten  Fornien,  wie 
dies  namentlich  in  den  Alpen  anf  das  schönste  hervortritt.  Die  Aelpler 
unterscheiden  auch  diese  Formen  durch  besondere  Namen:  Homer, 
Stöcke,  AiguiUee,  Denis,  weil  sie  in  der  That  mit  diesen  Gegonständeii 
grosse  Aehnlichkeit  darbieten.  Laufen  diese  scharfen  Tafeln  ia  langer 
Linie  fort,  wie  denn  die  Bichtungslinien  der  Absonderung  meist  in  be- 
stimmter Beziehung  zu  der  Axe  der  Bergkette  selbst  stehen,  so  werden 
dadurch  scharfe  Kamme  oder  Gräte  gebildet,  welche,  von  der  Seite 
;;esehen,  wie  spitze  Pyramiden  aussehen.  In  anderen  Fällen  sind  diese 
Kämme  zerrissen ,  der  grösste  Theil  zerstört  and  dann  bleibt  nur  eine 
einlache  Nadel  übrig,  die  wie  ein  Zahn  in  die  Luft  steht.  Am  Mont- 
blanc (Fig.  .50)  namentlich  tritt  diese  letztere  Form  deutlich  hervor, 
Fig.  60. 


Kette  des  Moulhlunc  vom  Breven  aiis. 

a  Cliamüuni.      h  MoiilbUiic.     c  Her  de  gloce.     d  Baaaong-(iLet>cli«r. 
e  Aiguille  veite.    f  Dorne  du  Guulv.     g  Hoatanven. 

während  in  den  Berner  Alpen  mebr  die  langen  Kämme  oder  Gräte 
ausgebildet  sind.  Die  kühnen  Gestalten  und  scharfen  Linien,  wodurch 
die  Gebirgsformen  dieser  Classe  in  pittoresker  Hinsicht  sich  so  sehr 
auszeichnen,  hängen  hauptsächlich  von  der  Zusammensetzung  ihrer 
Masse  ab ,  die  den  atmosphärischen  Einflilsgen  sehr  kräftig  widersteht, 
nur  sehr  wenig  verwittert  und  deshalb  stets  frische  Brfiche  und  scharfe 
Winkel  darbietet  Da,  wo  dieser  Widerstand  gegen  den  zerstörenden 
Einfluss  der  Atmosphäre  geringer  ist,  da  treten  auch  an  den  verwittern- 
den Gesteinen  solche  scharfe  Formen  nicht  hervor,  weil  sie  bald  zer- 
stört werden  und  ia  gefälligere  sanftere  Formen  übergehen. 
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3.  6«staiteD,  «ua  prismatischen  Abaonderungsflächen  g.  155. 
der  bildenden  Maase  hervorgegangen.      Solche  Formen  kommen 

im  Vergleich  zu  den  vorhergehenden  nur  äunaerat  selten  und  nur  bei 
M««sen  vor,  welche  in  völligem  Flusa  gewesen  nnd  regelmtUsig  erkal- 
tet sind.  Die  Bualte  bieten  das  prägnanteste  Beispiel  dieser  Formen. 
Siesindläat  in  senkrechtePrismen  iterschnitten,  welche  meist  sechsseitig, 
oft  aber,  bei  mehr  oder  minder  regelmilssiger  Abkflhlung,  nur  dreiseitig, 
manchmal  selbst  nenn-  und  zehnaeiüg  sind.  Es  ist  leicht  nacli zuweisen, 
dass  ein  regelmässig  sich  abkühlender  feuriger  Strom  in  solche  Priemen 
bei  der  Erkältung  und  Zusammenziehung  sich  zerspalten  musa.  Meist 
haben  diese  Basaltpriamen  40  bis  60,  oft  aber  auch  mehre  hundert  Ceuti- 
meter  Dicke  und  sie  bieten  zuweilen  so  regelmässige  natürliche  Säulen- 
reiben, dass  das  Volk  sie  mit  dem  Namen  „Orgelpfeifen'^  belegt,  ein 
Aiudmck,  der  in  der  Ferne  ziemlich  richtig  ist,  in  der  Nähe  aber  von 
seinen)  Werthe  verliert,  da  die  einzelnen  Säulen  nicht  runde  Cylinder, 
sondern  eckige  Prismen  bilden.  Die  Basalte  im  Ganzen  bilden  entwe- 
der rundliche  Kuppen  mit  ofl  sehkrechten  seitlichen  Abstürzen,  oder 
aber  lange  fast  horizontale  Linien ;  —  immer  aber  stehen  die  Prismen 
mehr  oder  weniger  senkrecht  auf  der  Oberfläche.  Beispiele  solcher 
prismatischen  Absonderungen  im  Grossen  linden  sich  in  allen  Gegen- 
den, wo  alte  Vulcane  nnxutreifen  sind,  und  die  Jedermann  bekannte 
Fingatahöhle  auf  StafTa  bildet  eine  dei'  vorragendsten  Erscheinungen 
dieMT  Art. 

4.  Gestalten,  welche  eine  Folge  der  Schichtung  sind.     Diese  i-  156. 
Formen  bind  ohne  Zweifel  die  häufigsten  und  mannigfeltigaten,  da  nicht 

nnr  die  Schichtung  selbst,  sondern  anch  die  Consistenz  der  Schichten, 
ihr  Wechsel  unter  einander  und  ihre  Lagerung  in  mehr  oder  minder 
horizontaler  Hichtnng  die  m an niglaltigsten  Gestalten wechsel  herbeiführen 
können.  Indessen  lassen  sich  alle  diese  Gestalten,  so  mannigfaltig  sie 
auch  sein  mögen ,  auf  die  gerade  Fläche  wieder  zurückführen ;  alle 
noch  so  verschieden  gestalteten  Schichten  und  Blätter  lassen  sich  ent- 
falten, entwickeln,  und  keine  Gestalt  giebt  es,  die  nicht  dieser  Ent- 
faltung fähig  wäre;  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  alle  Schichten 
Mifangs  horizontale  Flächen  bildeten  und  erst  später  durch  verschie- 
dene Ursachen  in  die  verwickelten  Lagen  gebracht  wurden,  in  welchen 
wir  sie  jetzt  sehen.  So  erscheinen  in  der  umstehenden  Skizze  des  Tha- 
lea  von  Bärschwyl  sehr  mannigfache  Formen,  die  sich  aber  bei  genaue- 
rer Betrachtung  als  durchaus  abhängig  von  der  Schichtung  zeigen 
(Fig.  51  a.  f.  S.).  Auf  den  ersten  Blick  erscheint  die  Schichtung  flber- 
einstimmend  mit  der  tafelförmigen  Abs«>nderuiig ,  allein  im  Grunde  ist 
dies  nicht  dasselbe.  Die  Sprungflächen  bei  den  tafelförmigen  Abson- 
derungen erscheinen  zwar  parallel,  entsprechen  sich  aber  unter  ein- 
ander nicht,  so  dass  die  ganze  Masse  dennoch  ein  zusammenhängendes 
Ganze  bildet.     Die  Schichten  aber  sind  durchweg  getrennt,    so  weit 
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man  sie  auch  verfolgen  mftg,  und  oH;  bedecken  sie  aiugedehnte  Strecken. 

Zudem  behält  eine  Schicht  in  ihrer  Flächenerstreckung  fast  stets  die 


Ge){end  voii  Btrschvyl  im  SoluChurMr  Jura. 

nämliche  Dicke  und  auch  fast  genau  dieselbe  Zuaammeruetsung  bei, 
so  das«  man  oft  in  stundenweiter  Brstreckung  dieselbe  Schicht  an  ihren 
einzelnen  Kennzeichen  wieder  erkennen  kann.  Wenn  indess  auf  diese 
Weise  die  Schicht  in  sich  denselben  Charakter  im  Allgemeinen  unver- 
lindert  festhält,  so  folgt  daraus  nicht,  dass  verschiedene  Schichten,  die 
EU  demselben  Systeme  gehören  und  über  einandei'  liegen,  auch  dieselbe 
Zusammensetzung  und  Dicke  besäsaen.  Hier  herrschen  im  Gegentheile 
die  grössten  Verschiedenheiten ,  und  es  ist  durchaus  nichts  Ungewöhn- 
liches, dicke,  feste,  unverwitterbare  Kalkschichten  zum  Beispiel  auf 
dünnen,  blätterigen  Schiefern,  anf  Lehm  oder  Mergel  aufliegen  im  se- 
hen, oder  auch  in  mehrfachem  Wechsel  Kalksteine ,  Sand ,  Mergel  und 
wie  alle  die  verschiedenen  Modificationen  heissen  mögen,  zu  finden  und 
Schichten  von  der  Dicke  eines  Meters  und  mehr  mit  papierdilnnen  Ab- 
lagerungen wechselnd  zu  beobachten.  Diese  Verschiedenlieit  in  der 
Dicke  der  Schichten  und  in  ihrem  Widerstände  gegen  die  zerstörenden 
EinfKisse  der  Atmosphäre  bedingt  schon  die  mannigfaclis(«n  Fomige- 
stalten.  Oft,  wenn  die  Schichten  emporgerichtet  sind,  bilden  sich  durch 
Yerwitterung  mehr  oder  weniger  dicker  Zwischenlager  seltsame,  scharf 
ausgezackte  Formen,  indem  die  festeren  Schichten  stehen  bleiben ;  sowie 
E.  B.  die  in  dem  beistehenden  Profile  ausgedrückte  Gestalt,   wo   a  die 

Fig.   52. 
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ledteD,  schroff  bleibenden  SchichteOt  b  die  lockereo  und  ausgewuchenen 
Zwiachenschiohten  bezeichnet. 

In  solchen  Fällen  können  die  auf  dieae  Weise  hergestellten  For-  §,  157, 
man  sehr  denjenigen  ähnlich  werden,  welche  aus  tafelförmiger  Abla- 
gerung der  Gesteine  hervorgehen;  indeasen  herrscht  hier  immer  noch 
der  Unterschied,  dasa  bei  den  geschichteten  Gesteinen  selten  die  Quer- 
risse  vorhanden  sind,  wodurch  Nadelge^taltcn  entatelien,  sondern  dass 
dann  die  Felsen  lange  fortzieliende  Kämme  bilden.  Auch  in  den  Thal- 
waoden  wird  durch  diese  verschiedene  Fertigkeit  der  einzelnen  über 
einander  liegenden  Schichten  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  bedingt. 
Feste,  un verwitterbare  Schichten  werden  in  Thalriasen  schroffe,  reine 
Ecken  und  Brüche  darbieten,  wie  in  Fig.  53,  während  Schichten,  die 
leicht  verwittern,  mehr  oder  minder  Utah  abschüssige  Gefälle  darbieten, 
wie  Fig.  54.  Wechseln  beide  Arten  Schichten  mit  einander  ab,  so  ent- 
stehen terrassenartige  Wände,  Fig.  55,  wo  steile,  treppenartige  Ab- 
«itse  (festere  Schichten  a)  mit  schiefen  Abhängen  (verwitterten  Schich- 
ten f)  wechseln. 

Kg.    35. 


Nicht  nur  in  den, Gebirgen  aber,  sondern  such  in  den  Ebenen  hat  j.  159. 
die  Scbicbtnng  den  bedeutendsten  Einfluss  auf  die  Gestattung  des  Bo- 
dens. So  finden  sich  in  den  meisten  Gegenden  die  Plateaus  durch 
quere  Abstürze  der  Schichten  geendet,  die  Thäler  durch  die  Bogrenzungen 
der  Schichten  selbst  bedingt  und  die  verschiedenen  Zustande  der  Stratili- 
catiou  lassen  schon  von  vornherein  auf  das  Relief  des  ebenen  Landes 
Khliesseu.  Die  Thüler,  welche  die  Ebenen  durchziehen,  laufen  entwe- 
der längs  der  Grenzen  der  einzelnen  Schichten  hin,  oder  aber  sie  sind 
dadurch  entstanden,  dass  an  einzelnen  Stellen  die  oberen  Schichten 
entfernt,  ausgewaschen  oder  durchbrochen  sind.  Das  Relief  des  Bo- 
dens im  ebenen  Theile  von  Frankreich,  Deutschland,  Bussland  ist  ein- 
zig durch  diese  scheinbar  unbedeutenden  Verhaltnisse  des  Schichten- 
Wechsels  bedingt.  Darum  sind  es  auch  vorzugsweise  die  FLussthäler 
in  den  Ebenen,  welche  der  Geologe  aufsucht,  wie  die  Durchbrücbe 
und  Steingruben  in  den  Bergen,  weil  er  in  ihnen  die  Schichten  in  ihrer 
bestimmten  Aufeinanderlagenmg  erblicken  und  oft  in  den  Ebenen  von 
wenig  erh&hten  Punkten  aus  bis  in  unabsehbare  Femen  hin  verfolgen 
kann. 
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K  Wenn  ai  gewiss  ist,     das«  die  Erde  aus  Terschiedenen  inossikf&r> 

mig  in  einander  gefügten  oder  ober  eiiuuider  gelegten  Stfloken  besteht, 
die  in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  sich  aelbat  so  ziemlich  in  ihrer  Zastun- 
mensetzung  gleich  bleiben,  dagegen  oft  unter  einander  bedeutend  ver- 
schieden sind,  so  erscheint  es  von  der  ersten  Nothwendigkeit,  diesen 
einzelnen  Stücken  Namen  zu  geben ,  welche  eine  bestimmte  Bedeutung 
haben  und  die  sich  stets  auf  eine  und  dieselbe  Zusammensetzung  oder 
Textur  beziehen.  Die  Benennung  der  Steine  oder  Felsarten  war  schon 
weit  früher  in  Anwendung,  als  man  nur  an  G^eologie  oder  Mineralogie 
dachte;  ehe  man  noch  einen  Krystall  oder  eine  Mineralspecies  kannte, 
nannten  schon  Maurer  und  Architekten  die  verschiedenen  Baumateria- 
lien, welche  sie  unter  den  Händen  hatten,  mit  Namen,  welche  fitr  die- 
selben bezeichnend  waren  und  deren  viele  auch  aus  dem  Volksgebrauche 
in  die  Sprache  der  Wissenschaft  übergegangen  sind.  Diu  Litliologie 
(Petrographie)  oder  die  Kenntniss  der  Gesteine-,  welche  die  Erdrinde 
zusammensetzen,  ist  demnach  ein  wesentlicher  Theil  der  Geologie.  Sie 
ist  wesentlich  verschieden  von  der  Mineralogie,  welche  sich  nur  mit  den 
einzelnen  Arten  der  Mineralien  ond  deren  Beschreibungen  befasst.  Die 
Gesteine  aber,  welche  das  Grandmaterial  der  geschichteten  und  unge- 
schichteten Massen  bilden ,  ans  welchen  unsere  Erdrinde  vom  geologi- 
schen Gesichtspan kte  ans  zusammengesetzt  ist,  diese  Gesteine  oder 
Felsarten  (franz.  Roche»)  sind  meistens  keine  einfachen  Mineralien, 
sondern  aus  mehren  einfachen  Mineralien  zusammengesetzt,  und  es  Ist 
wichtig,  die  Felsarten  ihren  äusseren  Kennzeichen  nach  zu  untersch«den 
und  zu  ordnen,  ganz  so  wie  man  die  Mineralien  nach  ihren  Kennzeichen 
geordnet  hat.  Eb  giebt  einzelne  Mineralspecies,  welche  auch  ffir  sich 
allein  Felsarten  bilden  können,  wie  z.  B.  der  kohlensaure  Kalk;  allein 
man  kann  erst  dann  eine  solche  Mineralspecies  als  Felsart  bezeichnen, 
wenn  sie  wirklich  mit  bedeutenden  Massen  in  die  Bildung  der  Erdrinde 
mit  eingreift,  sich  über  ansehnliche  B&nme  verbreitet,  eigene  Gebiete 
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bildet  and  aomit  in  der  Th&t  ein  weseutlichea  Element  der  Erdrinde 
dantellt.  Die.  FelMrten  nach  den  eitnselnen  Mineralien,  welche  in  ihre 
ZuMmihensetxung  eingehen,  bestimmen  mid  Btndiren  zu  wollen,  ist 
bauptaächlich  deshalb  unstatthaft,  weil  eben  die  meisten  dieser  Fels- 
srten  aus  mehren  derselben  gemengt  sind  nnd  viele  ihrer  Eigen- 
'cbaften  grade  ihrer  htengnng  verdanken.  Bekanntlich  ändern  sich 
nämlich  die  physikalischen,  wie  chemischen  Eigenschaften  der  einzelnen 
äubstaazen  oft  aosserord entlieh  durch  die  Mengung  mit  anderen  Kör- 
pern. Salze,  welche  durch  ein  gewisses  Reagens  vollkommen  gefällt 
werden ,  zeigen  in  Gegenwart  von  anderen  Substanzen  in  derselben 
Änflesnng  keinen  Niederschlag;  in  anderen  Fällen  werden  Stoffe,  die 
nicht  gefällt  werden  sollten,  dennoch  durch  die  Gegenwart  einer  anderen 
Sabstanz,  welche  sich  niederschlägt,  mit  niedergerissen.  Manche  Kör- 
per sind  fast  unschmelibar;  mit  anderen  gemengt,  erhalten  sie  einen 
weit  niedrigeren  Sohmelzpunkt.  Ganz  dasselbe  ist  der  Fall  mit  den 
emzelnen  Pelsarten ;  sie  haben  Eigenschaften,  weiche  ihnen  nur  in  ihrem 
bestimmten  Znstande  als  gemengte  Körper  zukommen  und  welche  man 
nnmöglicb  ans  den  einzelnen  GemengtheileA ,  den  Eigenschaften  der 
einielnen  Mineralspecies ,  welche  die  Felsart  zusammensetzen,  heraus, 
constniiren  könnte.  Man  hat  der  Ltthologie  eben  aus  dieser  Zusam- 
■nensetsong  der  Materialien,  womit  sie  sich  beschäftigt,  einen  Vorwurf 
nuchen  wollen,  allein  mit  grossem  Unrechte,  da  in  allen  Naturwisten- 
ichaften  ähnliche  Zweige  vorkommen,  die  sich  nothwendiger  Weise  mit 
Jen  Eigenschaften  gemengter  Körper  beschältigen  mQssen.  Das  Heer, 
<lie  Atmosphäre,  da»  Blut  und  so  viele  andere  Körper,  mit  deren  Stu- 
'ÜMoi  die  Wissenschaft  sich  beschäftigt,  sind  nur  natüriiche  Menguugen 
gswisser  einfacher  Bestandtheile,  denen  aber  eben  a|j)  Mengungen  Eigen- 
schaften zukommen,  welche  durchaus  oigenthümlich  sind. 

Die  Felsarten  verdanken  demnach  viele  ihrer  Eigenschaften  ge-  S-  100. 
Mkuen  phyukali sehen  Bedingungen ,  welche  bei  ihrer  Entstehung  obge- 
walt<.-t  haben ,  und  durch  welche  die  specielle  Mengung  der  einzelnen 
einfachen  Mineralien ,  ausweichen  sie  zusammengesetzt  sind,  bewirkt 
wurde.  Allein  auch  selbst,  wenn  sie  aus  einfachen  Mineralien  bestehen, 
selbst  in  diesem  Falle  bieten  sie  je  nach  den  physikalischen  Bedingun- 
gen ihrer  Bildung  ziemlich  bedeutende  Verschiedenheiten  dar ,  welche 
melir  oder  weniger  ganz  unabhängig  von  ihrer  chemischen  Constitution 
liod.  So  bildet  z.  B.  der  kohlensaure  Kalk  je  nach  den  Verhältnissen, 
unter  welchen  er  gebildet  wurde,  und  je  nach  den  Einwirkungen,  denen 
er  später  ausgesetzt  war,  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten  dar.  Es  ver- 
halten sich  überhaupt  die  Fetaarten  zu  den  einfachen  Mineralien  etwa 
wie  die  reinen  chemischen  Elemente  zu  den  Kunstproducten.  Eisen 
L'I  immer  Eisen;  allein  je  nachdem  es  gewalzt,  gehämmert,  gegossen 
i<t,  erlangt  es  sehr  verschiedene  Eigenschaften ,  welche  derjenige,  wel- 
cher sidi  speeiell  mit  dem  Eisenhandel  oder  seiner  Verarbaitnng  be- 
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schäftigt,  Mtf  den  eraten  Blick  erkennt.  Ganz  auf  ähnliche  Weiso  ver* 
hält  es  sich  mit  den  Felsarteo;  der  Geolo|,-e  moM  sie  unterscheiden 
können,  muss  bestimmte  Zeichen  haben,  woran  er  sie  erkennt,  bestimmte 
Namen  besitzen,  woran  sich  feste  Begriffe  knüpfen.  .Werner  h«t  sei- 
ner Zeit  der  Wissenschaft  einen  ausserordentlichen  Dienst  geleistet,  in- 
dem er  eine  bestimmte  Nomen clatur  einführte,  die  bald  allgemein  ange- 
nommen wurde,  da  Werner  seiner  Zeit  förmlich  der  Dictator  der 
Wissenschalt  war.  Es  wäre  zu  wünschen,  dais  die  Geologen  auch 
jetzt  über  den  Begriff,  den  sie  mit  einzelnen  Worten  verbinden  wollen, 
sich  vollkoninien  einigen  möchten. 

Die  chemischen  Bestandtbeile,  aus  welchen  die  Gesteine 
zusammengesetzt  sind,  ei-scheinen  im  Ganzen  wenig  zahlreich,  wenn 
man  einige  seltener  vorkommende  Felsarten,  die  eine  nnr  unbedenteade 
Rolle  in  der  Zusammensetzung  der  festen  Erdkruste  spielen,  ausnimmt. 
Als  vorwiegender  Bestandtheil  steht  die  Kieselerde  da,  welche  theils 
für  sich  allein,  theils  aber  namentlich  in  Verbindung  mit  anderen  Erden 
und  Metallen  den  grössten  Theil  der  plutonischen  Massen  des  £rdk5r- 
pera  bildet  und  auch  in  den  Sedimentablagerungen  eine  bedeatende 
Bolle  spielt.  In  den  Silicaten,  welche  so  h&uäg  vorkommen  und  z.  B. 
die  Basis  des  Granites ,  des  Basaltes  u.  s.  w.  bilden ,  spielt  die  Kiesel- 
erde stets  die  Bolle  einer  Sänre,  und  wenn  sie  als  selbstständiger  Be- 
standtheil  auftritt,  so  erscheint  sie  bald  als  halbkrystallinische  Masse, 
welche' vorher  geschmolzen  war,  bald  in  eigenthiirolichen ,  durch  den 
organischen  Lehensprocess  bedingten  Formen. 

Die  Kalkerde,  die  Thonerde  und  die  Talkerde  bilden,  theils  mit 
Kohlensäure,  theils  mit  Kieselerde  verbunden,  in  den  meisten  minerali- 
schen Massen  der  Erdkruste  die  hauptsächlichste  Basis;  —  Kali  und 
Natron  stehen  ihnen  wohl  an  Masse  nach ,  obgleich  gerade  diese  bei- 
den Alkalien  an  den  meisten  feuerflüssigen  Bestandthellen  einen  wichti- 
gen Antheil  haben. 

Unter  den  Metallen  ist  das  Eisen  am  weitesten  verbreitet,  theils 
als  Oxyd  verschiedener  Stufe,  theils  als  Schwefelmetall ;  die  Übrigen 
Metalle  bilden  nur  geringe  Mengen  und  meist  nur  hie  und  da  zerstreute 
zufällige  Bestandtbeile. 

Unter  den  Säuren  endlich  nimmt  nächst  der  schon  erw&hnten  Kie- 
selerde die  Kohlensäure  den  ersten  Bang  ein,  indem  sie  dem  Gewichte 
nach  zwei  Fünftel  ^ler  geschichteten  Kalksteingebirge  ausmacht  und 
überall,  wo  Kalk  in  Sedtmentablagemngen  vorkommt,  mit  diesem  vor- 
bunden  auftritt.  Im  sweiten  Bange  stehen  die  Schwefelsäure,  welche 
mit  Kalk  verbunden  die  Gypsmassen  bildet,  und  das  Chlor,  das  nament- 
lich in  seiner  Verbindung  mit  Natron  und  Kochsalz  eine  wesentliche 
Rolle  spielt. 

Indem  wir  diese  wenigen  chemischen  Bestandtheile  aufzählen,  wollen 
wir  damit  durdiaus  nicht  sagen,  dass  die  anderen  ehemischen  Gmndatoffe, 
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welche  in  der  Natur  vorkommet) ,  nur  anfällige  oder  accessoriache  Be- 
4(andÜi^le  seien.  Die  Notbweudigkeit  ihrer  'Esisteni  besteht  ebenso- 
wohl für  die  geringeren,  wie  f(ir  die  grduseren  Mauen,  und  viele  der- 
selben, welche  in  der  Industrie  eine  Benutzung  finden,  wie  namentlich 
die  verschiedenen  Metalle,  er§cheinen  von  der  gröasten  Bedeutung  für 
die  Wisaenschaft  wie  f  Or  du  Leben ;  im  Verh&Itniss  zu  den  angeführten 
Stoffen  erscheinen  aber  die  öbrigen  Körper  in  so  genügen  Haasen,  dass 
*ie  bei  einer  allgemeinen  Uebersioht  der  HauptbestandÜieile  füglich 
Sbergangen  werden  k&nnen. 

Die  meisten  angeführten  Säuren  und  Basen  finden  sich  nicht  als  §.  IG: 
wiche  in  der  Natur,  sondern  in  Verbindungen,  in  welchen  sie  bestimmte 
Mineralspecies  bilden,  die  ihren  verschiedenen  Eigenschaften,  wie 
Krystallisation ,  Härte,  chemische  Zusammensetzung,  nach  von  der  Mi- 
neralogie genauer  beschrieben  werden.  Die  wesentlichen  mineralogi- 
Khen  BestAudtheile  der  Felsarten  sind  nun  die  folgenden  ; ' 
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29.  Pinit. 

80.  TopM.    ■ 

ai.  tirftiwt. 

32.  Epidot  Thallit. 

33.  Eäsenoxydoxydnl. 

34.  Eiaenglukz. 
8ö.  EUensilicat. 

8fi.  KohlensaareB  Ei»«n. 

37.  Eüenoxydhydret 

38.  Kohlenwurer  Kalk. 

39.  Dolomit. 

40.  GypB. 

4 1.  Anhydrit. 

42.  SteiDulE. 

43.  Thon. 

44.  Fossile  Brennmaterialien. 

g.  Iß3.  Die  Lithologie  oder  genaue  Kenntni«^  der  Gesteine  ist  daa  noth- 

wendige  Abc  des  Geologen ,  dag  er  auf  das  vollständigste  in&e  haben 
moss,  um  nicht  in  die  gröbstea  Irrthümer  zu  verfallen.  Die  Gesteine 
bilden  gleichsam  die  Buchstaben,  ans  denen  die  Schrift  zusammeagesetzt 
ist,  die  der  Geologe  deuten  soll;  und  derjenige,  welcher  noch  im  Stande 
igt,  einzelne  Bnchataben  SU  verwechseln,  wird  begreiflicher  Weise  niemals 
äiessend  lesen  lernen.  Die  Gesteine  sind  aber  meistentheila  Gemenge 
aus  verschiedenen  der  eben  smgeführten  Mineralspecies ;  —  nur  selten  bil- 
det eine  einige  fiir  sich,  wie  z.B.  Serpentin,  Dolomit  oder  Kalk,  grosse 
Hassen.  Es  handelt  sich  demnach  darum,  in  den  Gemengen,  welche 
die  Natur  uns  vorIQhrt,  diese  einzelnen  Bestandtheile  zu  unterscheiden, 
und  somit  die  Natur  des  Gesteines  zu  erkennen.  Diese  Untersuchung 
ist  nicht  so  leicht,  sondern  im  Gegentheite  mit  den  grSssten  Schwie- 
rigkeiten verknüpft,  und  bei  vielen  Felsarten  sind  wir  noch  heute  nicht 
im  Stande,  eben  dieser  Schwierigkeiten  wegen,  nachzuweisen,  ans  wel- 
chen einzelnen  Bestandtheilen  sie  gemengt  sind.  Die  kristallinischen 
Elemente  sind  fast  niemals  volbtändig  ausgebildet,  vielmehr  in  ihrer 
Krystallisation  gehemmt,  verkrüppelt  und  so  durcheinander  verwachsen, 
dass  sie  kaum  erkenntlich  sind.  Zudem  sind  sie  meistens  äusserst  klein 
und  dadurch  ihre  Winkel  und  Flächen  unkenntlich,  so  d&es  ihre  Be- 
stimmung die  grösste  Schwierigkeit  macht.  Es  gelingt  deshalb  meist 
nur  durch  verwickelte  Operationen ,  die  einzelnen  Bestandtheile  an- 
schaulich zu  machen.  Zuweilen  genügt  dieses  durch  die  Frfiiung  mit 
dem  bewafineten  Auge,  sei  es  mit  der  Lonpe  odw  dem  Mikroskope. 
An  frischen  Bruchflächen  kann  man  dann  oft  bei  directer  Beleuchtung 
mit  dem  Sonnenlichte  unter  starker  Vergrösserung  die  Spiegelflächen 
der  Kryställchen  an  solchen   Gesteinen   erkennen,  deren  Grundmasse 
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dem  bloisea  Auge  bomogen  erscheint.  Hftnflg  gelingt  dieses  noch 
beuer  an  solchen  Proben ,  welche  einer  theilweisen  Zersetzung  oder 
Venrittentng  ausgeseift  waren.  An  aolchen  verwitterten  Gesteinen  wi- 
lierstehen  oh  einzelne  Bestandtheile  der  Zersetzang  viel  besser  als  an- 
dere ,  ao  dass  ein  scheinbar  gleichförmiges  Gestein  nach  and  nach  in 
einen  Haufen  einzelner  loser  Krystä liehen  zerfällt,  deren  Bestimmung 
dann  leichter  wird;  zuweilen  auch  ergiebt  sich  die  Zusammensetzung 
au«  der  Analogie ,  indem  dieselbe  Masse  au  einem  Orte  sehr  wenig ,  in 
viniger  Entfernung  davon  bedeutend  ausgebildete  mineralogische  Be- 
tlandtheile  zeigt.  So  giebt  es,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  Gra- 
nitgänge,  deren  Masse  an  den  Handera  durch  die  plötzliche  Abkdhlung 
v>  schnell  krystallisirte ,  dass  sie  vollkommen  amorph  erscheint,  wäh- 
rend weiterhin  bei  langsamerer  Abkühlung  die  Krystalle  sich  vollstän- 
diger ausbildeten  und  nun  ihrer  Natur  nach  erkannt  werden  können. 
Hiodg  gelingt  es  anch  durch  eine  genaue  mineralogische  Untersuchung, 
durch  Berücksichtigung  der  Farbe,  des  speciRschen  Gewichtes,  der 
Harte,  durch  das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  und  durch  die 
äussere  Einwirkung  von  Säuren  ein  und  das  andere  Gemengtheil 
julcher  Gesteine  auszuscheiden  und  zu  erkennen,  oder  die  Grund- 
niasse  ea  lösen,  in  welcher  diese  Gemengtheite  bisher  eingebacken 
waren.  Oft  muss  man  dieser  Untersuchung  eine  genaue  mechanische 
Zersetzung  des  Gesteines  vorausgehen  lassen.  Man  pulvert  zn  diesem 
Zwecke  das  Gestein,  wobei  man  soviel  als  möglich  die  angewandte 
Kraft  »o  EU  modificiren  mcht,  dass  sie  nur  zur  Trennung  der  kleinen  Ge> 
meng^heile  hinreicht,  ohne  dieselben  gänzlich  zu  zermalmen.  —  Uan 
Ikhiemmt  dann  das  erhaltene  Pulver  in  solcher  Welse,  dass  die  ver- 
schiedenen Gemengtheile  nach  ihrem  speciflschen  Gewichte  sich  von 
einander  trennen  und  als  besondere  Partien  pulveriger  Niederschlfigc 
erhalten  werden.  Diese  verschiedenen  Partien  werden  dann  jede  ffir 
«ich  nach  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  gepriift, 
Tmd  Bo  die  Mineralspecies  festgestellt,  ans  welcher  sie  bestehen.  Cor* 
dier,  der  diese  Methode  zuerst  in  die  Wissenschani  einführte,  hat  auf 
diese  Weiae  nachgewiesen,  dass  viele  Laven  und  sonstige  scheinbar 
durchaus  einfache  Gesteine  aus  verschiedenen  Mineralspecies  gemengt 

Als  letztes  Hdlfsmittel  bleibt  dann  noch  die  chemische  Analyse 
eines  Geraenges ,  das  sich  sonst  auf  keine  Weise  mechanisch  zerlegen 
lässt,  und  die  Berechnung  der  einzelnen  Mineralspecies  aus  den  erhal- 
tenen Mengen  derBestandtheile  nach  ihrer  vorher  bekannten  Zusammen- 
setzung. Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  chemische  Analyse  eines 
Gemenges  nur  dann  angestellt  werden  darf,  wenn  alle  Mittel  der  me- 
irbauischen  Zerlegung  fehlgeschlagen  haben,  und  dass  man  sonst  nur 
die  mechanisch  zerlegten  Bestandtheile ,  jeden  einzelnen  ffir  sich,  der 
Analyse  unterwerfen  darf.  Zuweilen  freilich  gelingt  auch  eine  Trennung 
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der  Getnengtiiene  ani'  cbeniischeni  Wege,  indem  z.  B.  das  eine  Mineral 
von  dcbwachen  oder  starken  Sänren  aufgelötet  wird,  da«  andere  nicht ; 
allein  wenn  auch  dies  nicht  der  Fall  aein  sollt«,  so  läMt  sich  oianch- 
mal  mit  Berücksichti^ng  dea  Ümstendea,  dass  einzelne  Hineralspeoieii 
eine  Mengung  mit  anderen  MUschliesHn,  ans  der  Analyse  eines  Ge- 
meogea  aiif  die  einsfehien  Beatandtheile  desselben  acMiessen. 

[,  Man  nnteracheidet  im  Allgemeinen  /wischen  Hauptbettand- 

theilen  der  Gesteine  und  zufälligen  accessorischen  Ein- 
schlüssen, abgleich  zwischen  beiden  eine  genaue  Grenze  nicht  ge- 
zogen werden  kann.  So  finden  sich  in  einer  Menge  von  Gesteinen  hie 
und  da  Nester  von  Krystallen ,  Gänge  mit  anderen  Bestandtheilen  aus- 
gefüllt, Mandeln  und  Drüsen,  welche  durchaus  nicht  zu  der  Natur  des 
Gesteines  ab  solches  gehören,  und  die  man  daher  als  accessorische  Be- 
jitandtheile  betrachten  kann;  andererseits  sieht  man  in  Sedimentablage- 
mngen  Versteinerungen,  Fragmente  anderer  Felsarten,  Kollsteine  n.s.w. 
abgelagert,  deren  Anwesenheit  in  der  Schicht  ebenfalls  mehr  zufälligen 
Umständen  zugeschrieben  werden  kann.  Sobald  aber  die  Mandeln  z.B. 
HO  häufig  werden,  dass  ein  sogenannter  Mandelstein  entsteht,  sobald  die 
Trümmer-  und  Rollsteine  in  solcher  Weise  zunehmen,  dass  Puddinge, 
Conglomerate  und  Nagelflulien  gebildet  werden,  sobald  die  Versteino- 
ningen  fast  allein  für  sich  die  ganze  Schicht  ausmachen,  wie  z.  B.  im 
Miliolenkalk  oder  dem  Nummulitensandstein ,  so  hören  diese  accessori- 
schen  Bestandtheilc  auf,  aU  zufällig  zu  gelten,  nnd  bilden  dann  in  der 
That  wesentliche  Beatandtheile  des  Gesteines. 

Der  Entstehung  nach  kann  man  die  Gesteine  in  solche  trenneq^ 
welche  als  reine  Mineralien  von  Anfang  an  aufgetreten  sind,  nnd  in 
solche,  welche  durch  Einwirkung  organischer  KSrper,  aeien  sie  nun 
Pflanzen  oder  Thiere,  gebildet  wurden.  In  den  Sedimentablagerungen 
bilden  oft  die  letzteren  die  wesentlichsten  Maasen.  In  den  plutonischMi 
Gesteinen  dagegen  findet  sich  stets  nur  mineralische  Thätigkeit  als 
bildende  Kraft. 

Eine  wesentliche  Unterach eidang  wird  endlich  noch  geboten  durch 
das  Verhalten  der  Geateioe,  der  Zeit  und  anderen  tellnriachen  Einwir- 
kungen gegenüber.  Die  einen  scheinen  sich  so  ziemlich  in  derselben 
Weise  erhallen  zn  haben ,  wie  sie  von  Anfang  an  abgesetzt  wurden : 
Structur  und  Zusammensetzung  ist  etwa  dieaelbe  geblieben ;  in  anderen 
Massen  aber,  die  wir  als  metamorphische  Gesteine  bezeichnen,  ist  der 
ursprüngliche  Zustand  in  einen  anderen  übergegangen,  und  Zusammen- 
setzung wie  Structur  oft  durchaus  verändert  worden.  Oft  kSnnen  wir 
dieser  Metamorphose  Schritt  für  Schritt  folgen;  in  manchen  Fällen  aber 
liegen  die  Gründe  der  Erscheinung  tiefer  und  über  die  meisten  Meta- 
morphosen im  Grossen  herrschen  auch  jetzt  noch  die  verschiedensten 
Ansichten  unter  Geologen  und  Chemikern. 
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Wenn  wir  xm»  mit  dem  Stadium  der  einzelnen  Cresteine  nnd  Fei»-  §.  165. 
Uten  befossen,  bo  ist  wohl  dftraof  zn  achten,  dMs  wir  es  hier  nicht  mit 
scharf  umgrenzten  Species  zu  thnn  haben,  wie  etwa  der  IGneraloge, 
Hmdem  dass  wir  ans  Gemengen  gegöuQber  befinden,  von  welchen  es 
anmöglich  ist,  einen  ganz  scharf  und  genau  begrenzten  Begriff  zu  ge- 
ben. Die  Definitionen  der  einxelnen  Felgarten  müssen  vielmehr,  wenn 
lie  der  Natur  entsprechen  sollen,  eine  gewisse  Elasücit&t  besitzen,  da 
die  mannigfachsten  Uebergänge  zwischen  verschiedenen  Gestalten  und 
Stracturen  sich  in  diesen  Gemengen  finden.  Die  Kunst  bei  der  Glassi- 
üeadon  der  Felsarten  besteht  nicht  darin,  so  viele  Abtheilungen  als 
möglich  zu  machen  und  die  einKelnen  Unterscheidungen  bis  in  das 
Feinste  aoszaspitzen,  man  könnte  sonst  fast  aus  jedem  Steine  eine  be- 
sondere Felsart  machen ;  —  sondern  vielmehr  grosse  Abtheilungen  anf- 
Eustellen,  welche  den  in  der  Natur  vorhandenen,  im  Grossen  ausgebil- 
deten Hassen  möglichst  entsprechen  nnd  dadurch  im  Kleinen  das  Bild 
wiederholen,  welches  die  Natur  im  Grossen  uns  bietet.  Weil  eben  die 
Feisarten  nur  Mengungeii  verschiedener  Mineralien  sind,  so  können  die 
einzelnen  Bestandtheile  dieser  Mengungen  in  äusserst  weiten  Grenzen 
wechseln  und  deshalb  die  verschiedensten  Uebergänge  einer  Felsart 
in  Mne  andere  stattfinden.  Gerade  diese  Uebergänge  besonders  her- 
vorzuheben und  zu  verfolgen,  ist  Aufgabe  einer  richtigen  Behandlung 
der  Litfaologie,  indem  diese  UebergÄnge  oft  Blicke  in  die  Anwendung 
der  NaturkrÄfte  thnn  lassen,  welche  bei  künstlicher  Abgrenzung  und 
syatematiach  genauer  Beschreibung  uns  ginzlich  entgehen  wUrden.  Bei 
genauer  Beachtung  derTypen,  welche  diesen  verschiedenen  Uebergtagen 
zn  Gnmde  liegen,  bei  steter  Verfolgung  der  Ueberg&nge  selbst  in  ihren 
Einzelheiten ,  erlangt  indess  der  praktische  Geologe  leicht  einen  siche- 
ren Takt,  der  ihn  nach  gewissen  empirischen  Kennzeichen  leitet,  so  dass 
er  oft  auf  der  Stelle  Felsarten  erkennt,  die  ein  Anderer  nurmflhsam  durch 
lange  Untersuchungen  auseinanderklanbt.  Diese  Kennzeichen  lassen 
keine  wissenschaftliche  Classification  zu ,  sie  sind  meist  rein  empirisch 
and  oft  auf  uubedentende  Merkmale  begründet,  aber  so  gut  wie  der 
Tifchler  das  Hob  einer  jeden  Baomart,  der  Kahler  die  Kohlen  eines 
jeden  Holzes  erkennt,  ohne  dass  diese  Leute  darum  die  Bäume,  welche 
die  Hölzer  oder  Kohlen  liefern,  classificiren  könnten,  eben  so  gnt  mnss 
auch  der  Geologe  durch  häufigen  Umgang  mit  den  GJesteinen  die  Fels- 
arten auf  der  Stelle  erkennen  können,  wenn  ihn  anch  keine  wissenschaftr 
lieh  geordneten  Merkmale  leiten. 

Die  Stmotur  d»  FeUarten  bietet  «nsserst-  vrichtige  Handhaben  5.  ißg. 
ZBT  Dnteraoheidung  nnd  Erkennung  derselben.  Man  kann  dieselbe  von 
zwei  verachiedenen  Gesichtspunkten  her  benrÜieUen,  indem  man  einer- 
seiU  die  Spaltflichen  in  das  Auge  fesst,  nach  welchen  die  Gesteine 
beim  Zerschlagen  mit  dem  Hammer  springen,  was  wir  die  Theiltmgs- 
Togt,  Oeotoete.    J.  in«.    Bd.  I.  W  ^ 
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stroctur  nennen,  oder  indem  mfto  die  Aggregateuatünde  berücksichtigt, 
in  welchen  die  einzelnen  Elemente  und  bildenden  Uerknule  der  Fels- 
arten dich  beüoden. 


I.     TheilungBatructuren  der  Felaftrt«n. 

1.     Die  amorphe  Stractur. 

Die  Geatmne,  welche  als  eine  gleichförmige,  homogene  Maase  er- 
scheinen, gleichen  etwa  dem  Glaie  oder  dem  Harze  und  laaaen,  wie 
man  aie  auch  behandeln  möge,  keiue  Spur  von  inneren  BestandtheÜen 
wahrnehmen.  Ihr  Brach  ist  meist  muschelig,  zuweilen  nur  sieht  man 
Spuren  korniger  oder  Isaeriger  Absonderung,  die  indessen  niemals  voll- 
ständig ausgebildet  sind.  Es  sind  diese  structurlosen  Gesteine  entweder 
ans  fenerfljjssigera  Gusse,  wie  die  vulcanischea  Gläser,  Obaidian  und 
Pechstein,  oder  aus  gallertartigen  Massen,  die  sich  allmälig  verdichte- 
ten, wie  z.  B.  die  Feuersteine,  herrorgegangen. 

2.     Die  geschichtete  Structur. 

Die  meisten  Gesteins massen,  welche  aus  Sedimentab lagerangen 
hervorgehen,  werden  durch  zwei  einander  parallele  Flächen  b^renzt, 
die  im  Verhältniss  zu  der  Erstrecknng  einen  sehr  geringen  Abstand  von 
einander  zeigrai.  Man  nennt  diese  Massen  Schichten,  und  die  Treunongs- 
fl&che  zweier  aufeinander  liegender  Schichten  die  Schichtungskluft.  Die 
Beobachtung  der  Lagerang  und  der  Verhältnisse  der  Schichten  zu  ein- 
ander ist,  wie  echon  frUher  bemerkt  wurde,  ein  wesentlicher  Gegenstand 
der  geognostischen  Beobachtungen,  woranf  wir  später  des  Weiteren  zu- 
rückkommen werden.  Hier  interessirt  uns  nur  der  Einfluss,  welchen 
die  Schichtung  anf  die  Structur  der  Gesteine  selbst  auetlbt.  In  dieser 
Beziehnng  nun  treten  mannigfache  VerschiedenheiteD  auf;  o&  sind  die 
Schichten  bedeutend  mächtig  und  ihr  Inneres  so  vollkommen  compact, 
dasa  man  HandstBcke  daraas  für  Stücke  eines  vollkommen  homogenen 
Steines  nehmen  würde ;  gewöhnlich  aber  lässt  sich  in  der  Exposition 
nnd  Xiagenmg  der  einzelnen  Gestein stheile  ein  gewisser  Parallelismiis 
mit  den  Sohicbten  wahrnehmen,  der  dann  zuletrt  so  weit  geht,  dass  die 
Schichten  aus  einzelnen  dOnnen  Blättern  zusanunengesetzt  sind,  die 
parallel  auf  einander  lagern.  Wenn  diese  Absondernngsflächen  der 
Schichten  sich  sehr  nahe  rücken,  so  daas  endlich  dieselben  nnr  ans 
dünnen  Blittera  zusammengesetzt  sind,  so  bietet  die  geschichtete  Struc- 
tnr  viele  Aehnliohkeit  dar  mit  der 
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8.     schiefrigen  Strnctnr.  {. 

In  allan  G«stunea,  welche  diese  Stractar  celgen,  findet  sich  nur 
eine  einiige  Flkcheniichtong ,  nach  welcher  die  Stiicke  in  psnllele 
Bluter  aoieinander  Sfvingen.  Diese  Zerspaltnng  in  stets  feinere  ttnd 
feiner«  Blätter  hat  in  den  fichten  Schiefem  eigentlich  gar  keine  Grence; 
w  dOim  anch  die  BlSttchen  sind,  in  welche  man  sie  theilt,  stets  lassen 
•ie  sich  noch  in  feinere  seilegen,  und  nur  die  Zerbrechlichkeit  der 
BUttchen  gebietet  endlich  der  weiteren  ZerstUckelnng  Halt.  Man  hat 
alle  Gesteine,  welche  diese  eigenthflm liebe  Stnictur  darbieten,  nnter 
dem  Nunen  Phylladen  Ensammengefasst ,  and  obgleich  man  diesen  Na- 
men auch  weiter  anf  alle  Gesteine  ausdehnen  wollte ,  die  anch  nur  ent- 
fernt Bchiefüge  Structur  besitsen ,  so  wird  es  dennoch  besser  sein ,  ihn 
künftig  nur  auf  Schiefer  ausmdehnen ,  die  wirklich,  wie  der  Dachsohie- 
fer,  bis  ins  unendliche  theilbar  sind,  w&hrend  man  die  schiefrige  Stmc- 
tur  im  Allgemeinen  auch  Pelsarten  znerkennt,  welche  nur  begrenst 
iheilbar  sind. 

Auf  den  Brüchen  der  Feisaften,  welche  schiefrige  Structur  bieten, 
unterscheidet  man  schon  feine  parallele  Linien,  welche  die  in  diesra' 
Richtung  gelegten  Spaltflächen  anzeigen.  Die  BliUter  selbst,  in  welche 
diese  Gesteine  serfallen,  sind  ihrer  Natur  nach  ausserordentlich  ver- 
-<?hieden;  —  meistens  sind  sie  parallel  und  gerade,  so  dass  es  leicht 
Uth,  die  Masse  zn  spalten;  oft  aber  anch  sind  sie  gewunden  in  sich  ge- 
faltet, und  dann  hält  es  oft  schwer,  die  einzelnen  Blätter  von  einander 
zu  trennen.  Schieferung  und  Schichtung,  so  leicht  sie  mit  einander  ver- 
wechselt werden  können,  sind  dennoch  unabhängig  ron  einander;  es 
kommt  nicht  selten  vor,  dass  die  Schieferangs  ebene  einer  Felsart  senk- 
recht auf  der  Schichtnugsebene  derselben  steht,  und  häufig  selbst  über- 
wiegt eine  solche  abweichende  Schiefemng  dergestalt,  dass  es  schwer 
hält,  die  wirkliche  Schichtung  der  Massen  im  Grossen  von  ihr  zu  un- 
terscheiden. Meist  bietet  die  Spaltbarkeit  einen  sicheren  Haltpnnkt, 
indem  bei  den  Schiefem  sie  bis  ins  unendliche  fortgeht,  während  bei 
den  Schichten  stets  eine  gewisse  Grenze  existirt. 

Als  eine  Abart  der  schiefrigen  Stractur  kann  man  die  psendore- 
gnläre  Structur  ansehen,  welche  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass 
in  einem  Gesteine  «wei  Spaltenrichtnngen  existiren,  wodurch  die  AblQ- 
snngsflächen  regelmässige  potyedrische  Stücke  umgrenzen.  So  trifft 
man  nicht  selten  dfinngeschichUte  Kalksteine ,  in  welchen  zwei  Spalte 
richtimgen  ziemlich  regelmässig  sich  wiederholen,  die  in  schiefen  Win- 
keln einander  treffen,  and  so  sich  in  rhomboidale  TafUn  ablösen.  Ein 
Gleiches  findet  auch  oll  bei  den  Daohschiefem  statt.  Man  hat  frilhw 
auf  diase  Btniotiir  grosses  Gewicht  gelegt  und  von  vielen  Seiten  h«r 
sie  sogar  mit  der  Kr^uUisatioD  veifUehen,  obgleich  beide  Erseheinon- 
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gan  durohwu  nichts  mit  «inander  gemein  habeo.  Bei  der  KryRtkllisft- 
,  tioB  sind  die  Winkel,  unter  welchen  die  Flochea  znsammentreffeD, 
dorctuHis  constant  und  nor  sehr  leichten,  mathematisch  bestimmbaren 
Abweichungen  nnterworfan ,  während  bei  der  pseudoregulftren  Structar 
diese  Winkel  dnrchans  tmbeständig  sind  nnd  die  Spaltflächen  nie  so 
genau  parallel  erscheinen,  daas  ein  Stück  voUkommcD  dem  anderen 
gleich  wttrea 

4.    Die  ftaserige  Structur. 

g.  169.  In  vielen  Gtesteinen  liegen  die  einzelnen  Elemente  nach  gewissen 

Parallellinien  abgelagert,  die  ihnen  fast  das  Ansehen  geben,  als  seien 
sie  ans  einseinen  zusammengeleimten  Faden  oder  Fasern  zuMinmenge- 
setzt.  Die  einzelnen  Elemente  sind  dann  in  der  Biehtung  der  Fasern 
gestreckt  nnd  in  die  Länge  gezogen,  und  sehr  häufig  kann  man  nach- 
weisen, dasB  diese  Sb-nctnr  davon  abhängt,  dass  die  Gesteinsmasae  in 
zähem  Znstande,  während  sie  ollmälig  erkaltete,  nach  einer  bestimm- 
ten Richtung  hinfloss.  Gewöhnlich  steht  mit  dieser  flnserigen  Stmctur 
eine  Spaltbarkeit  im  Zusammenhange,  welche  parallele  Blätter  abson- 
dert, die  dann  eine  gewisse  Aebnlichkeit  mit  Schichten  oder  Schierer- 
blättern  haben,  und  in  der  That  geht  sie  auch  allmälig  in  die  eine  oder 
andere  dieser  Stmetnren  über.  Die  Existenz  dieser  Stnictur  deutet  im- 
mer auf  einen  ziemlich  bedeutenden  Druck  hin,  welcher  nicht  gleich- 
förmig senkrecht,  sondern  nach  einer  bestimmten  Achtung  hin  gewirkt, 
mid  anf  diese  Weise  das  Strecken  und  Ausziehen  der  einzelnen  Ge- 
steinselemente bedingt  hat.  Manche  Gneisse  und  Laven  zeigen  diese 
Structur  sehr  deutlich. 

5.     Die  nnbflstimmte  Structur. 

Die  Spaltflächen  haben  bei  den  Felsarteu,  welche  zu  dieser  Gmppe 
gehören,  von  welcher  der  Granit  und  der  compacte  Kalkstein  den  Ty- 
pus bilden ,  durchaas  nichts  Begelmässiges ;  —  sie  kreuzen  sich  unter 
allen  möglichen  Winkeln,  und  die  StOcke,  welche  aus  der  Zertrümroe- 
ning  hervorgehen,  zeigen  durchaus  keine  bestimmbare  Gestalt. 

II.     Aggregationsetructuren  der  Felsarten. 
1.    Erystallinische  Structur. 

g.  171.  Das  ganze  Gestein  besteht  aus  einer  Ansammlung  von  EiT^tallen 

verschiedener  Substanzen ,  die  sich  zusammen  gebildet  haben  und  des- 
halb sich  wechselseitig  durchdringen.  Der  T^pns  dieser  Straetor  ist 
der  Grranit ,  eine  Znsammensrtznng  ans  drei  verschiedenen  Sabstancen : 
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Quin,  Feldspatfa  und  Glimmer.  Alle  diese  TenohiedeDeD  Minemlien 
Kaben  sich  sn  gleicher  Zeit  oud  mit  einander  krystallisirt,  so  dau  die 
Kiygtalle  einander  wecbsebeitig  durchdringen  und  sich  gegenseitig  in 
ibrcr  Entwickelnng  hemmen.  Man  findet  Blätter  von  Glimmer,  die 
ikrch  Felds pathkrystalle  mitten  dnrchatossen ,  nnd  andere,  welche  sich 
in  Quarzpartikeln  eingebohrt  haben,  und  im  Allgemeinen  ist  diese  wech- 
selseidge  Durchdringung  so  bedeutend,  dass  die.  einzelnen  Mineralien, 
lUe  den  Granit  bilden,  oft  nur  schwer  und  mit  Mühe  zu  erkennen  sind. 
Diese  Anordnaog  ist  aber  zugleich  ein  Beweis,  dass  die  Kristalle  sich 
tu  einer  and  derselben  Zeit  gebildet  und  dass  nicht  die  einzelnen  Be> 
stsodtheile  sich  erst  später  nach  der  Krystallisation  eus ammengebacken 
haben;  denn  in  diesem  letzteren  Falle  wärde  nur  eine  Juxtaposition, 
nieht  aber  ein  Ineinanderwacfasen  der  Theile  stattgefunden  haben. 
Ocfter  scheint  die  eine  oder  andere  der  bildenden  Substanzen  fast 
■Tnorph  im  Yerhältniss  zu  einer  dritten,  welche  sich  in  bedeutenderen 
Kristallen  entwickelt  hat,  und  niMi  unterscheidet  hienach  mehr  oder 
minder  grobkämige  oder  feiokürnige  Strnctur  des  Gesteines. 

Zuweilen  erscheint  dieMasse  dieser  kristallinisches  Gesteine  in  so- 
lem  homogen ,  als  die  einzelnen  Krystalle  alle  eine  ziemlich  gleiche 
Grösse  besitzen  nnd  den  Baum  gleichmässig  erfüllen ;  —  in  anderen 
Fällen  zeigen  sich  in  der  Masse  mehr  oder  minder  grosse  Blasenränme, 
welche  dann  meistens  durch  stärker  entwickelte  Kristalle,  die  theils  der 
Gnmdsnbstanz ,  theils  aber  auch  accessorisohen  Bestandtheilen  aogehö- 
KD,  ausgefüllt  sind.  So  kSnnen  solche  Gesteine  eine  durchgreifend 
poröse  oder  zelliga  Strnctur  erhalten,  wie  dies  nunentlich  z.B.  bei  dem 
sogenannten  znckerartigen  Dolomit  der  Fall  ist.  Bei  der  Verwitterung 
zer&llen  die  krystallinischen  Gesteine  in  ihre  einzelnen  Elemente,  in- 
dem im  Durchschnitt  als  Regel  gilt,  dass  die  Krystalle  den  chemischen 
nnd  atmosphärischen  Agentien  besser  widerstehen,  als  die  mehr  amorphe 
Gnudmasse.  So  entsteht  denn  aus  den  verwitterten  kry stall inischen 
■Gesteinen  gewöhnlich  Sand,  der  nur  aus  eckigen  Fragmenten  besteht, 
nnd  theils  die  ursprünglichen  Krystalle,  tbeils  diese  Krystalle  mehr  oder 
mindar  sertrOmmert  enthält. 

2.    Die  Forphyrstructur. 

In  einer  scheinbar  amorphen  gleichförmigen  Grundmasse  liegen  |.  172, 
eiiueloe  Krystalle  serstrent  Diese  Krystalle  können  mehr  oder  minder 
entwickelt  sein,  sie  zeigen  aber  fast  immer  scharfe  Winkel  und  Flächen 
aad  stechen  an  Grösse  bedeutend  hervor.  Die  Grundmasse  selbst  ist 
wohl  niemab  vollkommen  gleichförmig  nnd  homogen,  sondern  stets  ans 
Eiystallen  oder  krystallinischen  Körpern  gebildet,  die  nar  so  klein 
«ind,  dass  sie  sich  selbst  mit  schwach  bewaflhetem  Äuge  nicht  erkennen 
lassen.    Bei  den  ganz  reinen  Porphyren  laut  sich  auch  bei  stärkeren 
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Voi^rttMerungcD  keioe  kiystalliniach«  Stractur  der  GnmdniMK  arken' 
nOD.  B«i  den-  meisten  enctieint  dieselbe  aber  mehr  oder  minder  kör- 
nig,  ohne  itasa  diese  K&mer,  weiche  luientwiokelte  KiystUichen  dar- 
stelleD,  ücti  deutlich  trennen  lieBsen.  Bei  itärkerer  Entwickehing  die* 
aer  Kiystalliution  gehen  die  Porphjrgegteine  allmälig  in  die  kiyttalli- 
nischen  Gesteine  über.  In  den  reinen  Porphyren  lind  die  einzelnen 
Kryatalle,  welche  in  der  homogenen  GnmdmasM  zerBtrent  liegen,  ge- 
wShal ich  Kristalle  derselben  Mineralspecies,  die  sich  aach  in  derOrund- 
maaae  Anden  und  die  nun  stärker  entwickelt  sind ;  oft  aber  kommt  es 
auch  ror,  dass  veracbiedene  Speciei  von  Krjstallen  in  dieser  Weise 
eingesprengt  sind.  OewShnlich  werden  die  Kristalle  dicht  ran  dar 
Gritndmuse  umschlossen,  in  welcher  sie  einen  Eindruck  hinterlassen, 
in  anderen  Fällen  aber  bilden  sieb  leere  Büome,  so  das«  nach  dieser 
Seite  hin  die  Forphyrstnictur  in  die  folgende  tibergeht. 

S.     Die  BfandelstrnctuF. 

!•  In  einer  homogenen,  gleichförmigen  oder  feinkörnigen  Grundmasse 

sind  rundliche  oder  eiförmige ,  mit  Kernen  gefüllte,  Blasenriome  ser- 
streut,  die  dem  Gesteine  etwa  das  Ansehen  eines  RosineDkncbens  gebrai. 
tiewdhnlich  haben  diese  Kerne  eine  etwas  platte  Gestalt,  weehMb 
man  sie  eben  mit  Mandeln  verglichen  hat,  und  in  dui  müsteu  FKIlen 
ist  ihreFeripherie  mit  der  Grundmasse  so  verschmolieD,  dass  sie  schwie- 
rig davon  zu  trennen  sind.  Der  Unterschied  von  der  PorphTrstnictiir 
besteht  wesentlich  darin,  dass  die  in  der  Grundmasse  zersteeuten  Kör- 
ner hier  rundlich ,  bei  den  Porphyren  dagegen  krjstallinisch  sind.  Es 
tindeo  sich  freilich  auch  hier  Uebergänge,  da  einerseits  die  KBmer  der 
Mandelgesteine  im  Inneren  wieder  mit  Krystallen  angefüllt  sind,  oder 
andererseits  dieKrjetalle  der  Porphyre  sich  abgenmdat  haben  and  keine 
»charfen  Ecken  mehr  zeigen,  so  dass  man  zuweilen  Gesteine  trifli,  wel- 
che an  einem  Orte  Porphyre  sind  und  in  ihrer  weiteren  Erstreckung  in 
Mtuidelgesteine  umsetzen.  Man  hat  bei  den  Handelgesteinen ,  je  nach 
dem  scheinbaren  Ursprung  der  Handeln,  verschiedeoe  Untergattangen 
aufzustellen  versucht.  So  hat  man  Mandelge^teine  mit  gleichzeitigen 
Kernen  unterschieden ,  wo  die  Kerne  zu  gleicher  Zeit  mit  der  Gmnd- 
masse  gebildet  erscheinen,  in  deren  Inoeren  sie  eigentlich  nur  härtere 
Knoten  bilden.  Oft  erscheint  die  Masse  dieser  Knoten  von  derjenigen 
der  Gnuidsubstanz  nicht  verschieden,  in  den  meisten  Fällen  aber  hat 
sich  durch  ein  besonderes  Wirken  der  Attraction  ein  Tbeil  der  Gnmd- 
masse  in  dem  Gesteine,  während  es  noch  weich  war,  zusanunengefnn- 
den  and  bildet  nun  Kugeln  oder  sphäroidische  Concretionen  in  ähnli- 
eher  Weise,  wie  in  feingemahlenen  and  gleichförmig  gemengten  Mas- 
stin,  die  znr  Fertigung  von  Forcellan  z.  B.  bestimmt  sind,  die  Kiesel- 
erde auch,  bei  längerem  Lagern,   sich  zu  knolligen  Concretionen  m- 
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sunnwnADdet.  JÜe  Concntionoa  selbst  sind  meisteiH  knollig  oder  ku- 
gelig und  mweilen  mehr  oder  miader  platt  gedrfickt.  In  anderen  Man- 
delgesteiaen  erscheinen  die  Kerne  offenbar  als  sp&tereit  Ursprangs.  Die 
GnmdsabstanE  dieser  Gesteine  ist  blasig  oder  zellig  gewesen,  nnd  in 
diese  Zellen  hftt  sich  dann  später,  wie  es  scheint,  eine  andere  Substanz 
einfiltrirt,  welche  die  Kerne  selbst  bildet.  Znweilen  scheint  diese  Sub- 
stanz nach  ,nnd  nach  von  Aussen  herein  geführt ;  —  in  anderen  Fällen 
aber  mag  sie  wohl  das  Product  einer  the  11  weisen  Umsetzung  und  Struc- 
turverftnderuug  des  Gresteins  selbst  sein.  Die  Mandeln  dieser  Art  er> 
sefaetnen  bald  oompact  und  in  ihrer  ganzen  Masse  durchaus  homogen, 
bald  Mu  ooncentrischen  Schalen  gebildet,  die  indessen  doch  eine  dichte 
Masse  bilden,  bald  wieder  im  Inneren  ganz  oder  theilweise  hohl  und 
dann  gewöhnlich  mit  Krjstallen  erfüllt.  Im  letzteren  Falle  nennt  man 
.«ie  gawöhnlich  Geoden,  und  die  Strnotur  dieserGeoden  stellt  sicli  mei- 
atens  in  der  Art  dar,  daas  aussen  henun  concentrische  Lagen  sich  zei- 
gen und  im  Inneren  die  Eiystalle  oder  die  Blätter  der  eingedrungenen 
Minerabubatanz  nach  einem  gewissen  Punkte  hingerichtet  sind,  der  der 
InfiltratiDnapunkt  genannt  wird,  und  von  welchem  a«s  die  mineralische 
Substani,  welche  krystaltisirte,  den  ursptilnglichen  Blasenraum  erlDIlt 
m  haben  scheint. 

4.    Die  Oolithstructur. 

Uas  Gestein  besteht  fast  ginslich  aus  kleinen  kugelförmigen  Kör-  f*  174. 
riern,  die  man  mit  Fischrogen  oder  Caviar  verglichen  hat  und  die  durch 
whr  wenige  Grondmasse  zu  einem  festen  Gesteine  zusammengebacken 
änd.  Die  Grundmasse  erscheint  gewöhnlich  im  VerhUtniss  zu  den 
Körnchen  sehr  gering,  so  daait  diese  sich  gegenseitig,  berühren  und  nur 
die  Zwiscbenräome  der  KQgelchen  durch  die  Grundmasse  ausgeiullt 
lind.  Gewöhnlich  erscheinen  die  Kügelcben  compact,  gleichförmig  in 
ihrem  Inneren,  oder  auch  aus  concentrische n  Schalen  zusammengesetzt, 
lind  in  den  gewöhnlichen  Uolithen,  die  namentlich  im  Jura  in  grosser 
Auadabnung  vorkommen ,  übersteigt  ihre  Grösse  wohl  selten  die  eines 
starken  Schrotes.  Man  hat  unter  dem  Namen  Pisoltthe  oder 
Erbsensteine  Gesteine  unterscheiden  wollen,  in  welchen  die  eiuzeU 
nen  Kligelchen  die  Grösse  einer  Erbse  oder  selbst  Bohne  erlangen.  Es 
linden  sich  indess  in  der  Grösse  der  Körnchen  die  inaunig faltigsten 
Uebergänge,  und  die  Erbsensteine  wieder  bieten  Uebergänge  zu  Ge- 
tteinen  dar,  weiche  aus  noch  grösseren  kugeligen  Massen  zusammen- 
gesetat  sind,  nnd  deren  Structnr  man  deshalb  unter  dem  Namen  der 
iphäroidisohen  unterscheiden  wollte.  Wahrend  die  Uolithe  haupt- 
sichlieh  in  Sedimentablagerungen  und  namentlich  bei  Kalksteinen  vor- 
kommen, sehen  wir  die  sphäroidische  Stractur  mehr  bei  plutonisoben 
Geeteineo  eutwickelt  und  wahrscheinlich  als  eine  Folge  der  allmäügen 
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AbkflhlDng  aiugebildet.  So  sieht  man  an  vielen  BaMtlten,  Gränsteinen, 
Porphyren  und  Graniten  dieae  Engelatractor ,  wodorcti  das  Gestein  in 
gphSroidische  Massen  zerfällt,  deren  Durchmesser  von  einem  halben 
Zoll  bis  zu  mehreren  Fuaaen  wechselt,  in  demselben  Gesteine  aber  mei- 
stens eine  ium^hernd  gleiche  Grösse  beibehält.  Der  Kageldiorit  von 
CoraicB,  der  Eugelporphyr  (Pyromerid),  ebenfalls  von  Corsica,  der 
Engelgranit  vom  Eynast  bei  Wannbrunn  in  Schlesien  bieten  Beispiele 
solcher  sphäroidischer  Structnr  dar,  die  allgemein  bekannt  sind.  Unter 
dem  Namen  Varioliten  hat  man  besonders  diejenigen  Gesteine  be- 
zeichnet, bei  welchen  die  sphäroidis  eben  Absonderungen  mit  derGrund- 
masse  so  zusammengeflossen  sind,  dass  es  schwer  hUt,  eine  Grenze 
zu  ziehen. 

b.     Die  Schlackenstructur. 

i.  175.  Wenn  die  Mandelstmcttir  auf  der   einen  Seite  dui«h  Häofnng  der 

in  ihrer  Grondmasie  abgelagerten  Kerne  in  die  oolitbische  und  sphä- 
roidisohe  Stmotur  Übergehen  kann,  so  zeigen  dcb  auf  der  anderen  Seite 
mannigfaltige  TransitioDen  zu  derjenigen  Stmctur,  welche  gewöhnlich  die 
in  fenerflüssigem  Zustande  gewesenen  Massen  auszeichnet.  Alle  Gesteine 
dieser  Art  haben  eine  amorphe  oder  flaserig  gestreckte  Grundmasse,  in 
welcher  Blaaenraume  ausgebildet  sind,  die  gewöhnlich  in  der  Richtung 
des  Flusses  der  Masse  verschoben  und  verzogen  erscheinen.  Hinsichtlich 
der  Porosität  finden  sich  selbst  die  mannigfaltigsten  Bildungsstufen  von 
faat  Tollstfindig  compactem  Gesteine  bis  zur  vollkommen  porösen  Masse, 
wie  der  Bimsstein  und  die  vulcaniscbe  Asche.  Gewöhnlich  sind  die 
Blaaenräume  leer,  zuweilen  aber  füllen  sie  sich  bei  alten  Massen  dieser 
Art  nach  und  nach  mit  Krystallen  an,  die  grösstentheils  der  Gruppe  der 
Zeolithe  angehören,  und  die  offenbar  aus  der  allmaligen  Zersetzung  der 
Masse  selbst  hervorgehen  und  secnndäre  Verwitterungsproducte  der- 
selben sind. 

Die  verschiedenen  Structuren,  welche  wir  bis  jetzt  beobachteten, 
gehen  häufig  in  einander  über,  weshalb  man  denn  auch  granitische  und 
porphyrische  Mandelgesteine ,  porphyrische  Granite  und  Laven  hin  und 
wieder  unterschieden  hat,  ohne  dass  indess  genaue  Grenzen  «izugeben 
wären,  an  welchen  aich  diese  einzelnen  Structuren  schieden. 

6.    Die  gebänderte  Structur. 

S-  176.  In  den  Gesteinen,  welche  diese  Structur  bieten,  aieht  man  Bfinder 

von  verschiedener  Farbe  meist  parallel  untereinander  geordnet,  deren 
Grenzen  nicht  durch  Absonderungsflächen  von  einander  getrennt  sind, 
sondern  mit  einander  verschwimmen,  so  dass  die  Grtmdmasse  des  Grs- 
steinei  dennoch  homogen  erscheint.     Manchmal  werden  diese  Grenzen 
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deiUlicher,  die  einzelnen  Lag«n  schärfer  von  einander  getrennt  und  die 
Grundmasse  d&nn  mehr  oder  minder  krystAlliniadi ,  so  dass  diese  B&n- 
dergtnictor,  welche  in  den  Agathen  am  meisten  ausgebildet  ist,  nach  und 
nach  in  die  flaserige  Stractur  des  Gneises  Übergehen  kann.  In  anderen 
Fällen  Unfen  die  Streifen  von  verschiedener  Farbe  nicht  parallel,  son- 
dern krenzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln,  so  daas  compacter« 
Kerne  zu  existiren  scheinen,  um  welche  die  Bänderstreifen  herumge* 
hen,  und  von  denen  nach  allen  Sichtongen  FortBatze  ausgesendet  wer- 
den, die  gleichsam  ein  Netz  bilden ,  dessen  Maschen  durch  Substanzen 
venchiedener  Farbe  aasgefUllt  sind.  Der  gewöhnliche  oder  falsche 
Marmor  biet«t  das  beste  Beispiel  einer  solchen  durchflochtenen 
Stractur  dar,  die  dann  manchm»!  sich  in  der  Weise  ausbildet,  dass 
die  Kerne  wirklich  sich  absondern  und  aus  anderer  Hasse  bestehen,  als. 
die  Binder,  welche  sich  zwischen  ihnen  durchziehen.  So  findet  man 
Dsmentlich  in  den  TJebergangBfomifttionen  viele  Gesteine ,  wo  zwischen 
msonigTaltig  hin-  und  hergewundenen  Blättern  schieferartiger  Gesteine 
WnUte  oder  Trümmer  von  Kalk  oder  Kiesel  liegen,  welche  die  AusiUl- 
Inng  der  Netzmaschen  darstellen. 


7.    Die  Sandsteinstructur. 

Körner  von  mehr  oder  minder  bedeutender  Grösse  sind  durch  eine  §.  177. 
davon  verschiedene  Gmndmassse  zusammen  zu  einem  Ganzen  veritlebt. 
Hier  k&nnen  nch  die  verschiedensten  Verhältnisse  zuaammenfinden;  im- 
ner  aber  bleibt  der  Hauptcharakter,  dass  die  Körner  vorher  loae  exi* 
ftinen,  und  dass  sie  später  erst  durch  eine  verbindende  Masse,  einen 
förmlicben  Mörtel,  zn  einem  Ganzen  zusammengebacken  wurden.  Bei 
grossen ,  mehr  oder  minder  runden  Kömern  nennt  man  diese  Gesteine 
Puddinge,  ein  Name,  dessen  malerische  Richtigkeit  nicht  in  Abrede  zu 
stellen  ist.  Es  giebt  Puddinge  oder  Conglomer  ate,  wo  die  ein- 
gebackenen  runden  Körper  bis  zu  einem  Meter  nnd  mehr  Durchmesser 
bsben;  andere,  wo  die  Körper  nur  so  gross  wie  Hanfkömer  sind;  bei 
einigeo  ist  die  Bindenlasse  krystalliniscb ,  bei  anderen  mehr  homogen. 
Sbd  die  eingebackenen  Stücke  eckig,  so  heissen  die  Gesteine  Breocien; 
endlich,  wenn  die  Körper  ffirmliche  Sandkörner  sind,  fast  alle  von  glei- 
cher Grösse,  so  heissen  die  Gestein«  Sandsteine.  Es  finden  sich  alle 
möglichea  Uebergänge  von  den  feinkörnigsten  Sandsteinen  zu  den  gröb- 
sten Conglomeraten  und  von  dem  losesten  Sande  bis  zu  dem  festesten 
Ssndsteine ,  und  diese  letzteren  Uebergänge  sind  einzig  nnd  allein  in 
der  Festigkeit  der  Bindemasee  begrfludet ;  diese  ist  bald  sehr  weich, 
iDcohärent  und  leicht  verwitternd,  in  anderen  Fällen  wieder  sehr  hart 
■md  fest.  Jedenfalls  bleibt  der  eigen!  hflmliche  Charakter  der  Sandsteine 
darin  begründet,  dass,  wie  a&ch  Kömer  nndBindemaaseii  sich  verhalten 
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mSgen,  erstare  vorher  lose  mtren  nnd  erst  «püter  durch  die  Bindemsue 
zu  einem  Gnuzen  vereinigt  wurden. 

8.    Die  Mergelatructur. 

1.  Alle  Felsftrten,  welche  eioe  durchaus  gleicbfönnige  Masse   d»r- 

bieton  und  mit  Wasser  gemengt  einen  knetbaren  Teig  bilden,  ge- 
hören in  diese  Onippe.  Diese  Gesteine  oder  Erdarten  enthalten  meist 
viel  Thonerde  in  ihrer  Zuummessetzung,  und  gerade  dieser  Gebalt  an 
Thmierde  ist  es,  der  ihnen  die  Fähigkeit  verleiht,  einen  knetbaren  Teig 
m  bilden. 


Specielle   Beschreibung  der  FeUarten. 

1.    Granitiache  Gesteine. 

j.  179.  Der  Granit  besteht  aus  drei  verschiedenen,  meist  deutlich  von 

einander  getrennten  Mjneralien,  deren  Reihe  nach  der  Men);e  geordnet 
in  Tolgender  Weiss  sich  st«Ut:  Feldspath,  Quarz  und  Gliniraer.  Der 
Feldspath  bildet  in  gewöhnlichen  Graniten  mehr  als  die  Hälfte  der 
ganzen  Masse.  Der  Quarz  ist  als  Grundmasse  iwischen  den  Feldspath- 
kiystallen  ausgebildet,  nnd  der  Glimmer,  obgleich  er  meist  nur  in  ge- 
ringer Menge  darin  vorkommt  nnd  namentlich  dem  Gewichte  nach  sehr 
wenig  ausmacht,  f&llt  dennoch  meist  sogleich  beim  ersten  Blicke  auf, 
weil  er  in  sehr  dflnnen ,  glänzenden  nnd  schimmernden  Blättchen  abge- 
lagert ist. 

Der  Feldspath  ßndet  sich  in  dem  Granite  kryatallisirt  als  gewöhn- 
licher Kalifeldspath  oder  Orthoklas.  Zuweilen  kommt  auch  Albit  oder 
Oligoklas  vor,  und  manchmal  finden  sich  diese  verschiedenen  Varietä- 
ten des  Feldspathes  zusammen  in  demselben  Granite  und  in  der  Weise 
mit  einander  corabinirt  vor,  das«  die  Orthoklaskrystalle  von  dem  an- 
dereii  Feldspathe  wie  von  einer  dfinneQ  Schale  eingehüllt  sind.  Die 
Grösse  der  Körner  und  Krystalle  des  Feldspaths  ist  sehr  verschieden ; 
im  gewöhnlichen  Granite  übersteigt  sie  selten  einen  Centimeter,  wäh- 
rend im  grobkörnigen  Granite  die  Dimension  ungemein  anwachsen 
kuin.  In  entgegengesetzter  Richtung  werden  die  KSmer  und  Krjrstalle 
oft  so  klein,  dass  die  Feldipathmasse  fast  gleichiörmig  erscheint  und 
der  Granit  dann  eine  porphyrartige  Stmctnr  erhält.  Gewöhnli^  schei- 
den sich  dann  aus  dieser  Grandmasse  einzelne  grössere  Orthoklaskry- 
stalle aus,  welche  dann  meistens  Zwillingskrfstalle  darstellen  and  ohne 
Regel  in  der  Grundmasse  zerstreut  liegen.  Solche  porphyrartiga  Gra- 
nite werden  xnweiien  porös  und  zeigen  dann  Drosen,  auf  deren  Wän- 
den der  Feldspath,  der  Quars  und  manche  nfilllige  Bestandtheile  d«a 
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Oruittes  in  sohönen  Kiyttallen  anagebildet  mnd.  Di«  Farbe  des  Gt»- 
Ditw  tin  Ganzen  hinget  von  der  FKrining  des  Feldipathea  ab,  die  selbst 
wittder  dnrcb  Beimengung  kleiner  Quantitäten  verschiedener  Metalloxyde 
bedingt  ist.  Gewöhnlich  ist  diese  Farbe  mattweiss,  bald  mehr  ins  Glraa- 
liehe  nnd  Schwärzliche,  bald  mehr  ins  BOthliche  spielend,  und  nainent> 
lieh  letztere  Farbe  ist  besonders  zu  Bauten  vorzugsweise  gesucht.  Nur 
selten  kommen  Granite  mit  blaulichem,  gelblichem,  grflnem  oder  zie- 
gelrothem  Feldspathe  vor.    ' 

Der  Quarz  ist  meistoog  weiss,  selten  gelblich,  graulich  oder  grün- 
lich,  und  ans  mehr  oder  minder  dicken  krystalUnischen  Körnern  nuam- 
mengeballt,  die  durch  ihren  muscheligen  Bruch,  ihren  Fettgtanz  und 
ihre  völlige  Unschmelzbarkeit  sich  gewöhnlich  ziemlich  lt;icht  von  dem 
mehr  krjetallinischen  Feldspathe  unterscheiden  lassen.  Im  Allgemeinen 
erscheint  der  Quarz  als  derjenige  Bestandtheil,  welcher  sich  in  dem 
Granite  auletzt  »nsgeschiedeo  hat,  und  der  deshalb  in  mehr  ungestal- 
teten Hassen  die  anderen  Bestandth eile  umschliesst;  doch  giebt  es  auch 
grobkörnige  Granite,  wo  die  Quarzkrystalle  bisweilen  zu  einer  bedeu- 
tenden Grösse  anwachsen. 

Der  Glimmer  kommt  gewiss  in  zwei  verschiedenen  Formeu,  als 
eigentlicher  Ealiglimmer  und  als  Magoesiaglimmer  (Lepidolith)  vor 
und  bildet  gewöhnlich  kleine  Blättchen  oderSchnppen,  die  in  den  grob* 
kSmigen  Graniten  oft  zn  bedeutenden  Platten  anwachsen.  Die  Farbe 
des  Glimmers  ist  Susserst  verschieden,  gewöhnlich  zwar  mattweiss,  oft 
aber  auch  grünlich,  gelblich,  bräunlich  oder  schwSrzlich  und  in  den 
letzteren  Fällen  bieten  dann  die  einzelnen  Glimmerblättchen  oß  einen 
scbfinen  Contrast  gegen  die  heller  gefärbte  Grundmasse  dar. 

Die  in  den  Granit  eingesprengten  Mineralien  sind  äusserst  mannig- 
faltig  und  erscheinen  bald  als  mehr  accessorische  Bestendtheile ,  bald 
auch  in  solcher  Weise,  dass  sie  den  einen  oder  den  anderen  Bestand- 
theil des  Granites  mehr  oder  minder  verdrängen  und  dadurch  Ueber- 
gänge  zu  anderen  Felsarten  herbeiführen.  So  kommt  sehr  häufig  Talk 
vor,  welcher  den  Glimmer  ganz  oder  theilweise  ersetzt;  —  und  in  an- 
deren Fällen  übernimmt  Hornblende  oder  Chlorlt  diese  Rolle.  Ala 
mehr  eingesprengte  RQneralien  sind  besonders  Granat,  Tnrmalin,  Schörl, 
Topas,  Magneteisen  und  Zinnerz  zu  nennen.  Einzelne  Granite,  wie 
z.  B.  der  vom  St.  Gotthard  oder  von  Norwegen,  bieten  in  ihren  Spalten, 
Gängen  nnd  Nestern  eine  wahre  Fundgrube  mannigfaltiger  und  znwei- 
len  sehr  seltener  Afineralieu  dar. 

Der  Widerstend  der  Granite  gegen  die  äusseren  atmosphäriachen 
I  ist  ausserordentlich  verschieden  und  der  Grund  dieser  Ver- 
schiedenheit noch  nicht  geufigend  aufgeklärt,  obgleich  man  im  Allge- 
BMJDen  annehmen  kann,  dass  grobkörnige  Granite  viel  leichter  verwit- 
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tem  als  feioköriiige.  Ton  dieser  Yerwitterb&rkoit  hängt  haupts&ohlioh 
die  BenutzuDg  des  Granites  als  Baumaterial  ab,  als  weliilies  die  festen 
grauen  oder  roseofarbenen  Granite,  die  eine  schöne  Politur  uinehmen, 
am  meisten  gesucht  sind.  Die  schwierige  Bearfoeitong  des  Gesteines 
macht  indessen  denselben  Verhältnis  smässig  sehr  thener. 

Der  Granit  bildet  bedeutende  Strecken  auf  der  Erdoberfläche  und 
zeigt  sich  dann  meist  in  Form  wellenförmiger  Hügel  oder  mittelboher 
Berge ,  deren  Abhänge  gewöhnlich  durch  die  Verwitterung  sanfter  er- 
scheinen, als  sie  ursprünglich  waren.  In  vielen  Gegenden  erscheint  der 
Granit  so  compact,  dase  es  möglich  ist,  Stacke  von  jeglicher  Grösse 
daraus  zu  gewinnen.  In  den  meisten  Fällen  aber  lässt  er,  trotz  dieser 
Gleichförmigkeit  seiner  inneren  Masse,  eine  gewisse  schalige  Structnr  er- 
kennen, die  vielleicht  nur  durch  die  Abkfthlang  be^gt  ist  und  bei  wel- 
cher die  inneren  AblSeutjgsfläehen  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  der 
abgerundeten  Form,  der  Oberfläche  stehen.  Diese  Sohalenstructur  ist 
namentlich  an  den  Graniten  der  scandinavischen  Halbinsel  auffaltend 
entwickelt,  sie  kommt  indessen  such  in  Comwallis,  im  Odenwalde  nod 
an  manchen  Orten  der  Centralalpen  vor.  Die  Granitberge  erscheinen 
dann  als  gewaltige  £lIip3oiden  und  die  äusseraten  Schalen  sind  oft 
zertrümmert  und  zersprengt  durch  die  bei  der  Abkühlung  Btattgelundene 
Zusammenziehung.  Gesellt  sich  nun  hierzu  eine  grössere  Verwit- 
terbarkeit,  so  zerfallen  die  Schalen  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  in  einen 
lockeren  Grus  oder  Sand,  während  einzelne  festere  Stücke  der  Schalen 
übrig  bleiben  und  als  gewaltige  Blöcke  theiU  in  dem  Gruse  liegen, 
theils  Über  denselben  hervorragen.  Au  solchen  Stellen  nun,  wo  der 
Grus  durch  das  Wasser  weggeführt  wird,  bleiben  dann  die  härteren 
Stücke  der  Ellipsoidschalen  liegen  und  bilden  auf  diese  Weise  die  soge- 
nannten Felsenmeere  oder  Teufelsmühlen.  Der  Gheeswring  bei 
Liakeard  in  Comwallis  (Fig.  56)  bietet  ein  ausgezeichnetes  Beispiel 
einer  solchen  Verwitternng  dar,  bei  welcher  die  umgebenden  Partien 
weggeßihrt  und  eine  Reihe  von  Schalenstücken  senkrecht  auf  einander 
gethürmt  Übrig  geblieben  sind. 

Ausser  dieser  schatenfürmigen  Absonderung  im  Grossen  sieht 
man,  wie  schon  früher  bemerkt,  bei  dem  Granit  auch  kugelförmige  Ab- 
sonderungen, wo  dann  die  einzelnen  härt«ren  sphäroidischen  Massen 
oder  Kerne  an  den  verwitternden  Wänden  wie  Kanonenkugeln  her- 
vorstehen. In  uideren  Fallen  sieht  man  säulenförmige  oder  plattenför- 
mige  Absonderungen,  doch  kommen  diese  hauptsächlich  nur  an  solchen 
Orten  vor,  wo  der  Granit  in  dünnen  Gängen  zwischen  Massen  einge- 
lagert ist,  die  eine  schnellere  Erkaltung  herbeiführen  mussten.  Die 
kühnen  Bergformen  mit  hohen  spitzen  Nadeln  und  tief  eingerissenen 
Schluehteu,  welche  besonders  in  den  Alpen  und  Pyrenäen  vorkommen, 
sind  weniger  dem  Granite,  als  vielmehr  vorzugsweise  den  gneissartigen 
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Gesteinen  znznsohreiben ,  welche  tefelf  Srmige  oder  Rchiefrige  Äbsonde- 
n]ng5fl£ch«ta  zeigen. 

Fig.  56. 


Dar  Cheeuwring  bfi  I.igkeard  in  tlornwallia. 

Sob&ld  der  Granit  ein  echiefriges  odei"  auch  nur  gebändertes  An-  J. 
leben  annimmt,  so  erhält  er  den  Namen  Gneiss.  Man  kann  wohl 
ugen,  daas  in  dem  Gneisse  der  Glimmer  meiat  mehr  hervortritt,  als  in 
dem  Granite ;  dies  mag  aber  mm  grossen  Theil  auch  anf  dem  Umstände 
beruhen ,  dass  die  Glimmerblättchen  meist  in  einer  bestimmten  Ebene 
gelagert  und  in  der  Masse  des  Gesteins  nach  parallelen  Linien  geord* 
oet  sind,  «o  dass  sie  auf  dem  Bruche  mehr  hervortreten.  Vielleicht  ist 
auch  im  Allgemeinen  das  Kom  des  Gneisses  feiner,  als  dasjenige  des 
Granites;  —  im  Uebrigen  aber  ist  die  Zusammensetznug  in  mineralogi- 
scher Hinsicht  durchaos  die  u&mliche  und  an  kleineren  HandatGcken, 
wo  die  parallele  Spaltbarkeit  oder  die  gebäaderte  Strnctar  nicht  her- 
vortritt, der  Gneiss  vom  Granite  gar  nicht  zu  unterscheiden.  Deshalb 
gehen  auch  die  Varietäten  und  Uebergänge  beider  Felsarten  in  anderen 
Formen  HMid  in  Hand,  und  maa  findet  stets  diese  oder  jene  Abart  des 
Granites  «ach  in  dem  Gneisae  entwickelt.  Oft  «Mich  ist  es  dnrohaus  on- 
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mSgUob.  «inen  Unteracbi«*!  switcheu  deo  groHeo  TranuKiigBUiiiea  d«« 
GrAnites  und  dem  schiefiig  w«rdeDd«ii  Gaeisse  zu  finden,  nnd  die 
Grenze  zn  bestimmen,  wo  der  eine  anfbigt,  der  andere  aufhört.  In 
anderen  Fällen  igt  dies  wiederum  leicht,  und  es  kommt  nicht  selten  vor, 
dasB  Granitgange  in  Gneüs  eingesprengt  sind,  die  mit  vollkommen 
abgesetzten  Rändern  einander  berühren  und  leicht  dnrcb  ibre  rersdiie- 
dene  Textur  von  einander  anterscbieden  werden  können. 

Die  Absondernngsflächen  des  Gneisau  sind  niweilen  stengelig,  so 
dass  er  sieb  förmlich  in  einzelne  Lappen  spalten  lässt,  meistens  aber 
sind  sie  rein  scbieirig,  wobei  dann  der  Glimmer  so  itberband  nimmt, 
dass  eine  Grenzlinie  zwischen  den  Gliinin erschiefem  und  dem  Gneisse 
wirklich  nicht  zn  stecken  ist.  Die  eingesprengten  Mineralien  sind  die- 
selben wie  in  dem  Granite,  nnr  kommen  sie  im  Verhältnis»  noch  häu- 
figer vor  und  ebenso  häufig  finden  sich  die  Uebergänge  aus  dem  Gneisse 
in  andere  Gesteine  durch  allmäliges  Wegfallen  oder  Verdrängen  des 
einen  oder  anderen  Bestandtheiles.  Die  Gestalten  der  Gneissgebirge  sind 
gewöhnlich  zackig,  mehr  oder  minder  raub,  mit  spitzen  Nadeln  nnd 
seltsamen  Kämmen ,  was  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  durch  die 
Verwittemng  einzelne  Platten  des  Gesteines  stärker  angegriffen  wer- 
den als  andere.  Besonders  der  Erwähnung  werth  ist  noch  der  Um- 
stand, dass  in  einzelnen  Fällen  in  dem  Gneisse  Fragmente  von  anderen 
Gesteinen  und  sogar  Bollsteine  gefunden  worden  sind,  ans  welchen 
faervonngehen  schdnt,  dass  an  vielen  Stellen  derGneiss  nicht  ursprQng- 
licb  existirte,  sondern  aus  der  Metamorphose  anderweitiger  Sediment- 
ablagernngen  hervorgegangen  ist.  An  einigen  Stellen  scheinen  sogar 
Anzeichen  vorhanden ,  dass  in  solchem  schiefrigen  Gneisse  Versteine- 
rungen vorbanden  waren,  und  es  wird  dadurch  die  Ansicht  mehr  nnd 
mehr  wahrscheinlich,  wonach  grosse  Massen  ächten  Gneisses  und  selbst 
Granites  wirklich  als  eine  metamorphische  Steinart  m  betrachten  sind. 
I.  Mit  dem  Granit  und  dem  Gneiss  steht  iu  nächster  Verbindang  das- 

jenige Gestein,  welches  man  Protogin  genannt  hat  und  welches  am 
ansgezeichnetsten  in  den  Gentralalpen  an  dem  Massiv  des  Montblanc 
vorkommt.  Der  Name  bezieht  sieb  darauf,  dass  man  zur  Zeit,  als  die- 
ses Gestein  zuerst  bekannt  wurde,  der  Ansicht  hnldigte,  die  Alpen  mit 
ihrem  Hanptstocke,  dem  Montblanc,  seien  das  älteste  Gebirg  der  Erde. 
Der  wesentliche  Unterschied  derProtogine  besteht  darin,  dass  einTheil 
des  Glimmers  durch  Talk  ersetzt  ist,  der  gewöhnlich  ein  grünes  Anse- 
hen bat  und  dem  Gestebe  ein  fettiges  Anfühlen  und  Glänxen  giebL  Da 
nun  ausserdem  der  Feldspath  der  Protogine  gewohnlich  aus  zwei  Va- 
rietäten besteht,  aus  Orthoklas  und  Oligoklas,  so  ist  die  ursprüngliche 
Zosftmniensetiung  der  Masse  reicher  als  diejenige  des  Granites ,  indem 
man  fünf  constimirende  Bestandtheile  unterscheiden  kann ,  zwei  Feld- 
spathe,  Orthoklas  nnd  Oligoklas,  Qnarz.  grünen  Glimmer  und  grünen 
Talk,  die  beide  durch  Eiaenoxjrdul  gefärbt  sind.      Im  Uebrigen   findet 
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man  in  danelbeii  Weis«  wie  beimCtmiit  und  beim  Oneiue  »Ue  Uflbw 
gäuge  ans  dem  reinen  grauitischeii  Protogine  in  vollständig  schieJrijc« 
Massen,  welche  ihrer  gebänderten  Stnictur  wegen  von  Saussure  zur 
Zeit  Adergranit  (/iramte  wW)  genannt  wurden.  Die  granitischen  Mas- 
sen bilden  den  Gipfel  des  Montblancs  und  den  eigentlioben  Hanptstock 
diese«  Gebirges,  während  die  acbiefrigen  Protogine  mehr  in  der  Umge- 
bung des  Haoptstocbe«  entwickelt  eiod  nnd  nach  und  nach  in  ächte 
»chiefrige  Oeeteine,  namentlich  Talkschiefer,  übergeheu. 

Bei  genanerer  Betrachtung  des  Grauites  und  deijenigen  Gesteine,  £■  1^^> 
welche  mit  ihm  in  nächster  Verwandtschaft  stehen,  fällt  namentlich  ein 
Umstand  auf,  dessen  wir  schon  oben  erwähnten  und  dessen  geoauei-e 
fietrachtang  von  der  grössten  Wichtigkeit  fQr  die  Ansicht  ist,  welche 
man  sich  über  die  Entstehung  des  Granites  äberhaupt  machen  kann. 
Im  Allgemeinen  steht  es  fest,  dass  die  verschiedenen  Bestandtheile  die- 
MrGastmne  etwa  zn  gleicher  Zeit  sich  in  derjenigen  Gestalt  consolidir- 
l«n,  welche  sie  jetzt  in  der  kristallinischen  Masse  haben;  will  man  aber 
eine  Zeitfolge  der  KrystalÜsation  festsetzen ,  so  wtirde  diese  etwa  fol- 
gende Beihen  bieten :  Feldspath,  Glimmer,  Quarz ;  so  das«  demnach  der 
Onan  deijenige  Bestandtheil  wäre,  welcher  am  letzten  den  fiDssigen 
Zustand  gegen  den  festen  «nsgelanscht  hätte.  In  Beziehang  anf  viele 
eingesprengte  Mlneralieo  findet  dieselbe  Beihenfolge  statt,  nnd  man  fin- 
det viele  grobkönüge  Granite,  in  welchen  grosse  Erystalle  von  Turma- 
lin  oder  Sch5rl  von  kömigem  Quarz  so  umgeben  sind,  dass  sie  überall 
ihre  Eindrficke  in  demselben    hinterlassen  haben,  ja    man  findet  so-  ' 

gar  nicht  selten  Haudstdcke,  in  welchen  zerbrochene  Turmalinkrj- 
stalle  thirch  Qoarz  wieder  zusammengeleimt  sind,  der  in  alle  Bruchecken 
und  Spältchen  des  Kristalls  eindrang.  Nun  steht  aber  diese  Bei- 
henfolge des  Festwerdens  in  directem  Gegensatz  zu  der  Schmelzbar- 
keit  der  genannten  Mineralien,  indem  Feldspath,  Tnnnalin,  Glimmer 
ziemlich  leicht  schmelzen,  während  der  Quuü  kaum  in  der  grässten 
Hitze,  die  wir  erzengea  kSnnen,  flüssig  wird.  Man  würde  deshalb 
glaube  können,  dase  das  Gemenge  der  Mineralien,  welche  den  Granit 
zusammensetzen,  sich  viel  mehr  aus  einer  wässerigen  Lösung,  als  aus 
einem  fenrigen  Flnsse  niedergeschlagen  haben  mUsste,  indem  in  dem 
letzteren  Falle  bei  dem  allmäligen  Erkalten  der  Masse  der  Quarz  schon 
längst  hätte  kr^atsllisirt  sein  müssen,  wenn  die  anderen  Bestandtheile 
noch  flüssig  waren.  Andererseits  lassen  die  geologischen  Erscheinun- 
gen kaum  einen  Zweifel  darüber ,  dass  die  meisten  Granite  in  feurigem 
Flnsse  oder  doch  wenigstens  in  breiigem,  durch  Hitze  bedingtem  Zu- 
»lande  sich  befanden.  Man  suchte  den  Coatrast,  der  zwischen  diesen 
Thatsachen  liegt,  in  der  Weise  zu  vermitteln,  dass  man  annahm,  die 
Kieselerde  bedürfe  zwar  einer  ongeheuren  Temperatur  (etwa  2800 
Grad)  zum  Schmelzen,  bleibe  aber  dann,  auch  weno  die  Temperatur 
bedeutend  unter  diesen  Schmelzpunkt   herabsinke,    dennoch  in    einet» 
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halbw«ichen  ZnsttiDde,  welcher  den  fibrigen  leichter  schmelzb&r«i)  hü- 
neralien  gestcttte,  mehr  oder  minder  nngehemmt  zu  kryatelliairen.  In- 
desaen  ist  dcxih  der  Unterschied ,  welcher  zwischen  dem  Schmelzpunkte 
des  Qoarzes  nnd  demjenigen  des  Feldapathes  existirt ,  viel  sn  bedea- 
tend,  als  d&ss  m&n  diese  Erklärang  ohne  Weiteres  (uinehnien  könnte,  and 
«8  ist  deshalb  wahrscheinlich,  dass  noch  eine  weitere  Eigenschaft  der 
Kieselerde  zn  Hülfe  genommen  werden  mflsse,  n&mlich  ihre  Löslicbkeit 
in  Wasser,  sobald  dieses  unter  einem  Drucke  von  10 — 12  Atmosphä- 
ren weit  Ober  seinen  Siedepunkt  hinaus  erfiitzt  worden  ist.  Es  gelingt 
traf  diese  Weise,  Kieselerde  zn  einer  gallertartigen  Hasse  aa&nlösen, 
welche  sich  dann  beim  albnftligen  Erkalten  des  Wassers  in  Krystallen 
niederschlügt  Nun  enthalten  die  meisten  Gesteine  und  anch  die,  welche 
offenbar  in  feurigem  Flusse  gewesen  sind ,  wie  z.  B.  die  Laven ,  noch 
immer  eine  ziemliche  Quantität  von  Wasser,  und  Professor  Scbeerer 
in  Christiauia  hat  nachgewiesen,  dass  das  Wasser  in  gewissen  Fällen  als 
Basis  auftreten  und  namentlich  die  Magnesia  oder  Talkerde  volls^ndig 
ersetzen  kann.  Zur  Ersetzung  eines  Atoms  Magnesia  gehören  in  diesem 
Falle  dreiAtome  Wasser,  das  durch  keine  Glühhitze  ausgetrieben  werden 
kann.  Dieses  Wasser,  welches  in  allen  Graniten,  wenn  anch  in  kleiner 
Menge,  enthalten  ist,  scheint  nun  neben  der  Hitze,  in  welcher  diese 
Gesteine  sich  bildeten,  insofern  eine  wesentliche  Rolle  gespielt  zuhaben, 
als  durch  seine  Gegenwart  dem  Quarz  eine  Lüslichkeit  gegeben  wurde, 
die  er  ohne  das  Wasser  nicht  gehabt  haben  würde.  Diese  Ansiclit  wird 
noch  durch  die  in  dem  vorigen  Capitel  erwähnte  Thatsache  bekräftigt, 
wonach  im  Inneren  der  Erdkruste  eine  untere  Wassergrenze  existiren 
moBS,  oberhalb  welcher  das  Wasser  in  dampfförmigem  Zustande  zwar 
Torhanden  ist,  aber  des  bedeutenden  Druckes  wegen  eine  sehr  hohe 
Temperatur  besitzen  muss,  so  dass  im  Inneren  der  Erdkruste  ganz  ähn- 
liche Verhältnisse  obwalten,  wie  in  dem  Fapin'scben  Topfe,  is  wel- 
chem aiKt  die  Kieselerde  in  fiberhitztem  Wasser  auflöst 
)•  Die  Uebergänge  der  granitischen  Gesteine  in  andere  Massen  sind 

äusserst  zahlreich  und  nach  verschiedenen  lUchtungen  ausgebildet,  in- 
dem einerseits  gewisse  Bestandtheile  durch  andere  ersetzt  werden,  an- 
dererseitsBestandtfaeite  gänzlich  nach  und  nach  verloren  gehen,  wodurch 
dann  das  Gemenge  ein  einfacheres  wird.  Eine  sehr  häufige  Degrada- 
don  des  Granites  besteht  darin,  dass  zuerst  der  Glimmer  nnd  dann  auch 
nach  und  nach  der  Quarz  zu  Grunde  geht,  so  dass  bei  der  letzten 
Stufe  dieser  Degradation  das  Giestein  einzig  nur  noch  ans  Feldspath 
gebildet  ist.  Der  Weissstein  (Leptinit,  Felsit,  kömiger  Feld- 
spath) besteht  aus  einer  weisslichen  oder  gelblichen,  zuweilen  anch 
rOtiilichen  Hasse,  die  bei  den  ausgezeichnetsten  Varietäten  gleichförmig 
kömig  ist  und  einen  muscheligen  Bmch  zeigt.  Die  Zusammensetzung 
ans  blossem  Feldspath  in  der  beschriebenen  Art  ist  indess  ziemlich  sel- 
S  findet  sich  in  der  Masse  noch  Quarz,  der  sehr  dünne 
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Iiamdlcn  bOdet,  die  kf^tallähDlich  glänzen  nnd  gewöhnlich  in  hori- 
zontalen Lagern  Tertheilt  sind.  Nimmt  der  Quarz  etwas  mehr  za,  so 
werdem  die&e  Lager  der  Lamellen  immer  deatlicber,  und  endlich  ent- 
wickelt sich  daraus  eine  so  deutlich  schiefrige  Stnictor,  dtws  manche 
Forscher  den  Weissstein  als  ein  deutlich  geschichtetes  Gestein  bezeich- 
nen.  Mit  dem  Quarze  ni  gleicher  Zeit  entwickeln  sich  rothe  Grana- 
ten, die  indeu  meist  nur  klein  bleiben,  oft  aber  so  reichlich  in  dem 
G«ateine  eingesprengt  sind,  dass  raaji  dieses  als  einen  Porphyr  mit 
Granatkryibülen  bezeichnen  kannte.  Das  bis  cn  diesem  Punkte  aosge- 
Inldete  Gestwn,  welches  gewShnlich  sehr  erzreich  ist  nnd  namentUch 
in  Sachsen  sich  entwickelt  zeigt,  wird  dann  auch  mit  dem  Namen  Gra- 
■  nlit  beseichnet.  Durch  Ätdiuhme  von  Glimmer  geht  es  begreiflicher 
Weise  leicht  in  Gneiss  fiber. 

In  anderen  Fällen  nimmt  bei  dem  Verluste  des  Glimmers  in  den 
granitiscfaen  Gesteinen  der  Qnarz  etwas  mehr  2ni,  so  dass  ein  compac- 
tes feinkBmiges  Gestein  gebildet  wird,  welches  unter  dem  Löthrohre  zu 
önem  weissen  matten  Glase  schmilzt,  und  das  mau  deshalb  Eurit  ge- 
nannt hat.  Die  Grenze  zwischen  diesem  Gesteine  und  dem  Granite  einer- 
seits,  wie  dem  -Weisssteine  andererseits ,  ist  äusserst  schwer  zu  ziehen.     . 

Durch  die  TergrSssening  der  einzelnen  Elemente  unterscheiden  S.  18^- 
sieh  die  grobkörnigen  Granite  wesentlich  von  den  gewöhnlichen 
Graniten,  indem  die  Tergrössemng  einzelner  Bestandtheile  fast  gar  keine 
Grenzen  zu  haben  scheinL  Die  Onarzkrystalle  in  solchen  Graniten 
werden  nicht  nur  zolllang,  sondern  zuweilen  selbst  centnerscbwer;  der 
Feldspath  in  seiner  Vergr&sseruug  erreicht  gaa2  unglaubliche  Dimen- 
sioDsn,  so  zwar,  dass  ein  Steinbruch  in  Uiask  in  einem  einzigen  Feld- 
spathkrystall  angelegt  ist  Der  Glimmer  dehnt  sich  oft  zu  fnsslangen 
und  bedeutend  dicken  Tafeln  aus,  wie  dies  die  bekannten  Gtimmerschei- 
ben  ans  den  sibirischen  Graniten  beweisen.  Im  Allgemeioon  scheint 
in  dieeen  grobkSmigen  Graniten,  worin  aber  mebt  nur  ein  Bestandtheil 
vorcngsweise  auf  Kosten  der  Übrigen  entwickelt  ist,  der  Feldapath  in 
einem  abweichenden  Verhältniss  sich  zu  befinden;  er  hat  wenigstens 
meistens  ein  weit  glänzenderes  Aussehen,  als  in  den  gewöhnlichen 
Graniten  und  Gneissen.  Man  kann  Terschiedene  Unterarten  dieses  grob- 
kömigen  Granites  unterscheiden,  je  nach  der  Anordnung  der  Bestand- 
theile oder  dem  Aggregattooszustande  nnd  dem  qnuititativen  Yerhftlt- 
nisse,  in  welchem  sie  sich  beönden. 

In  dem  Schriftgranit  (Pegmadt),  Aplit  oder  Judenstein,  ver-  §.  186. 
schwindet  der  Glimmer  durchaas  oder  erscheint  nur  in  einzelnen  Klum- 
pen abgelagert.  Der  Judenslein  selbst  bildet  stets  nnr  untergeordnete 
Partien,  G&nge  und  Nester,  die  in  grobkörnigen  Graniten  oder  GneisseD 
entwickelt  sind  und  sich  durch  die  eigenthflmliche  Anordnung  des  Feld- 
spathes  und  des  Quarzes  auszeichneu.  Die  Gnmdmasse  des  Gresteines 
ist  bald  homogen,  bald  aus  Feldspatblamellen  zusammengesetzt,  welche 
Vo(t,  QafAo^    3.  Aufl.    Bd.  L  11 
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pRralle)  mit  ünaoder  gelagert  sind.  In  dieser  Muse  bildet  nnn  der 
Feldspatb  grosse  Kristalle ,  die  aber  in  ihrem  Inneren  nicht  ans  Feld- 
spatii,  aondem  «u  Quarz  bestehen,  der  zwar  stengelig  kr^stallisiit  ist, 
dessen  einzelne  Krystalle  aber  stets  reraqiTt,  verkrüppelt  nnd  durch  ge- 
streifte parallele  ZusammenaetEungsäächen  begrenct  sind.  Da  dieQuarz- 
Umellen  die  SpaltungBfiitcheD  der  Feldspathe  unter  beitimmtea.  Win- 
keln schneiden,  so  heben  sich  Quarz  und  FeldspaÜikrjstalle  auf  dem 
Bruche  in  Form  seltsam  sohrafBrter  Figuren  hervor,  die  einigennaaaeeD 
an  hebräische  Schrift  erinnern.  Der  Fegmotit  enthlUt  gewöhnlich  sehr 
viele  Mineralien  eingesprengt;  die  Farbe  sünes  Feldspathes  ist  meiat 
weisslich,  gelb  oder  braun,  die  des  Quarzes  grau,  so  daes  sich  die  von 
beiden  gebildeten  Figuren  oft  schroff  gegen  einander  abheben.  Zuwei- 
len verschwindet  auch  der  Quarz  in  dem  Schriftgranite  und  dann  bleibt 
nur  Feldspath  Qbrig,  welcher  gew5hntich  eine  blätterige  Structnr  hat. 

S-  186,  Unter  gewissen  Utnst&aden  zersetzen  sich  manche  Granite,  Weias- 

steineund  auch  PorphTre  in  eine  websliche,  ins  Bothe,  Grelbe^erGnlne 
spielende  Thoninasse,  die  matt,  zerreiblich  und  abJarbend  ist,  sich  ma- 
ger aniOhlt,  an  der  Zunge  klebt,  sich  nur  schwer  mit  Wasser  zu  einein 
Teige  kneten  lässt  und  fast  unschmelzbar  ist.  Diese  Masse  ist  Kao- 
lin oder  Porcellanthon,  der  erdige  Feldspath.  Der  Feldspath  des 
Granites  hat  sich  Eier  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Agen- 
den so  umgewandelt,  dass  ein  leicht  lösliches  Kalisilicat  gebildet  wurde, 
welches  weggefUhrt  ist,  nnd  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Thonerde 
mit  Ueberschuss  von  Kieselerde  zurückbleibt,  welches  in  heftiger  Hitze 
sich  halb  verglast  und  so  das  Forcellan  darstellL  Der  Kaolin  findet 
sich  stets  an  der  Anssenseite  gewisser  Granit-  tind  Forphyi^Ablagenin- 
gen  und  seine  Lager  zeigen  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  indem 
die  Verwitterung,  welche  ihn  bildete,  sich  weit  in  die  Tiefe  fortgesetzt 
hat.  Als  Biuweisung  auf  die  Gesteine,  ans  welchen  er  entstand,  findet 
sich  immer  Qnarz  und  Glimmer  dem  Kaolin  lose  beigemengt.  Die 
reichsten  Lagerstätten  guten,  cur  Verfertigung  des  Porcellans  taug- 
lichen Kaolins  finden  sich  bei  Meiisen,  Altenburg  und  Schneeberg  in 
Sachsen ,  in  der  Nähe  von  St.  Grieix  bei  Limoges  in  Frankreich ,  bei 
K^lsbad  in  Böhmen,  bei  SU  Staphans  und  St.  Austel  in  ComwaUi». 

§.  187.  Bei  den  gewöhnlichsten  Degradationen  der  Granite  behalten  die 

feldspathigen  ßestandtheile  das  Uebergewicht.  Es  giebt  indessen  auch 
Fälle,  in  welchen  gerade  der  Feldspath  zurficktritt  nnd  statt  seiner  der 
Quarz  das  Uebergewicht  erhält  and  die  Gmndmasse  bildet,  in  welcher 
die  übrigen  Bestandlheile  des  Gesteines  eingelagert  sind.  Es  wird  auf 
diese  Weise  oft  zweifelhaft,  ob  man  das  Gestein  zu  den  granitischen 
oder  vielmeiir  zu  den  Qaarzgesteineu  zählen  mOsse,  da  der  Hauptbe- 
standtheil  Quarz  ist;  indessen  dürfte  es  am  besten  sein,  diese  Gesteine 
den  Graniten  anzureihen,  da  sie  mit  diesen  gleichen  Urspmng  haben, 
und  als  Quarzgesteine  nur  diejenigen  zu  bezeichnen ,  welche  ans  sedi- 
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menttoer  AbU^mng  hervorgegangen  aind.  £ine  Degradation  in  die- 
■em  Sinne  bildet  der  6reiaen  oder  Hyalomicte,  ein  mebt  hell- 
grMMt,  grobkörniges  Gestein,  welches  TOTzäglich  aus  grobkörnigem 
Quarze  besteht,  in  welchen  wenig  gelber  odw  grüngelber  mimmer  ein- 
ge-tprengt  ist.  Der  Greisen  ist  zuweilen  darctums  massiv,  zuweilen  ge- 
bändert  oder  scbiefrig,  und  in  Erigebirge  bei  Altenberg,  in  Zinn- 
wald, bei  Schlackanwalde  in  B&hmen  und  in  Comwallis  entwickelt,  wo 
er  meistens  reich  an  Zinnerz  ist  Dnrch  Aufnatune  von  Feldspath  geht 
er  aOmSlig  in  Granit  3ber. 

Der  SchÖrlfels  (Hjalotonrmalite ,  SchSrlqnazit ,  Tnmialinschie- 
Ter,  S^orl-roek  der  Engländer)  ist  ein  den  Greisen  nahestehendes  Ge> 
Mein,  welches  besonders  in  Sachsen  nnd  Comwallis  bekannt  ist  and 
sehr  reich  an  Zinnerz  erscheint ;  —  in  welchem  aber  innerhalb  der  k&r- 
oigen  aus  Qnarz  gebildeten  Gnmdmasae  schwarzer  TnrmaliD  oder 
Sehörl  in  reichlichem  Maasse  ^abgeU^rt  ist.  Das  Gestein  im  Ganzen 
ist  dunkelgran  oder  schwarz,  bald  mehr  schiefrig,  bald  mehr  dicht 
mtd  körnig  and  findet  sich  gewöhnlich  in  Form  abgesetzter  Gänge  in 
dem  Granit,  zu  welchem  es  auch  hier  und  da  allmälige  Uebergänge  zeigt 

Ala  besondere  Seltenheiten  fähren  wir  noch  zwei  Degradationen  §.  188. 
des  Granites  anf.  Von  denen  die  erste  der  Topasfels  genannt  wer- 
den kann.  Es  bildet  dies  Gestein,  soviel  bis  jetzt  bekannt,  nur  einen 
einsig«n  Felsen,  den  Schneckenstein  oder  die  Königskrone  in  sächsi- 
schem Voigtlande  bei  Anerbach,  und  besteht  aus  drei  Mineralien,  Qnarz, 
Tunnalin  nnd  Topas,  der  entweder  in  den  mannigfachen  Spalten  und 
Rissen  des  Gesteins  eingesprengt  oder  aoch  in  den  Windungen  seiner 
GruDdmasse  abgelagert  ist  und  durch  seine  gelbbraune  Farbe  absticht 

Die  zweite  Seltenheit  ist  der  Miaskit,  bis  jetzt  nur  bei  Miask 
am  Dmengebirge  in  Sibirien  geüinden,  ein  grobkörniges  Gestein  ans 
weisslichem  Orthoklas  nnd  schwarzem  Glimmer,  in  welchem  der  Quarz 
durch  Ellolith  (Nephelin)  ersetzt  ist  Das  Gestein  bildet  eine  wahre 
Fundgrube  fOr  eine  Menge  verschiedener  Mineralien ,  die  in  ihm  ein- 
gesprengt liegen,  geht  aber  zum  Beweise,  dass  es  nor  eine  durch  lo- 
cale  Verhältnisse  bedingte  Ab&ndenmg  ist,  einerseits  in  gewöhnlichen 
grobkörnigen  Granit,  andererseits  in  schiefrigen  Gneiss  durch  allmälige 
and  graduelle  Modificationen  Über. 

Der  Syenit  ist  eine  ModiAcation  des  Granites,  die  in  allen  Thei-  g.  189. 
IttD  der  Welt  in  grosser  Menge  vorkommt  and  dadurch  chan^terisirt 
ist,  dass  der  Glimmer  durch  Hornblende  ersetzt  ist.  Diese  Ersetzong 
des  einen  Elementes  durch  das  andere  geschieht  aber  durchaus  nicht 
plötzlich,  sondern  die  Hornblende  mengt  sich  anfwigs  spärlich  dem  Glim- 
mer bei,  vermehrt  sich  aber  immer  mehr  und  mehr,  erhält  das  Ueber- 
gewicht  nnd  behauptet  endlich  den  Platz  für  sich  allein.  Es  entste- 
hen anf  diese  Weise  eine  Menge  von  XTebergangsformen,  bei  welchen 
maii  iia  Zweifel  sein  kann,  ob  sie  zu  dsm  Granit  oder  dem  Syenit  gehören, 

11» 
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indem  beide  Bestandtheile  etwft  in  gleicher  Hange  darin  voiHtommen. 
Der  Feldspath  de«  Syenits,  welcher  seine  Grondmasse  bildet  nnd  die 
allgemeine  Farbe,  die  meist  roth  .oder  weisslich  ist,  beitinnnt,  ist  ge- 
wöhnlich Orthoklas,  der  oft  in  tafelfSnoigen,  Terwxcliaenen  Zwillings- 
krystallea  oder  groben  £5raem  vorkommt ;  zuweilen  gesellt  steh  ihm 
etwas  Albit  hinzn.  Die  Hornblende  ist  grQn  oder  schwarz,  stets  deat- 
lich  krystallisirt,  reichlich  eingestreut  und  bildet  einen  änssent  ange- 
nehmen Contraat  gegen  die  lichtrothe  oder  weisse  Farbe  des  Gesteines, 
das  seiner  Festigkeit  wegen  als  Banmaterial  sehr  gesucht  ist,  nnd  um 
so  mehr  geschätzt  wird,  als  es  leicht  eine  gute  Politur  annimmt.  Der 
Qnan  ist  im  Allgemeinen  nur  in  geringer  Menge  roriianden  und  fehlt 
in  vielen  Fällen  s<^r  ganz,  so  dass  manche  ForB<^er  den  Syenit  nur 
als  ein  Gemenge  von  Feldspath  und  Hornblende  charakterisirten,  wäh- 
rend man  andererseits  gerade  diejenigen  Gesteine,  welche  von  Syaie 
in  OberägTpten  herrühren  und  ans  denen  die  meisten  Obelisken  ge- 
hauen sind,  nicht  als  Syenite,  sondern  als  Oraaite  ans  vier  Bestand- 
theilen  betrachten  wollte,  weil  in  ihnen  Glimmer  and  Hornblende  etwa 
in  gleicher  QoantitJkt  gemengt  erscheint  Beide  Verfahnmgsweisen  sind 
nnthunlich,  da  zwischen  diesen  verschiedenen  Endpunkten,  wie  schon 
oben  bemerkt,  eine  Menge  von  Uebergängen  vorkommen. 

Hinsichtlich  ihrer  Structvr  bilden  die  Syenite  fast  ebenso  viele 
Varietäten ,  als  die  Granite.  Gewöhnlich  sind  sie  indessen  massig, 
was  jedoch  sänlenfdrmige,  plattenförmige  and  kugelige  Absondeningen 
nicht  ansscbliesst.  Seltener  sind  indess  schiefrige  Syenite,  welche  dem 
Gneisse  entsprechen  würden,  nnd  meistens  entwickelt  sich  in  diesen  die 
Hornblende  auf  Kosten  der  übrigen  Bestandtheile  so  sehr,  dass  ein 
waihrh^ler  Homblendeachiefer  gebildet  wird.  An  eingesprengten  Mi- 
neralien sind  die  Syenite  besonders  reich  and  ansaer  den  bei  den  Gra- 
niten erwähnten  noch  besonders  Zirkon  und  Fistaiit  zti  nennen.  Die 
houpteächlichsten  Lagerstätten  der  Syenite  finden  sich  in  Norwegen, 
Schweden  nnd  Grönland,  am  Siual,  in  den  Vogesen  nnd  in  Oberägyp- 
ten Ober  den  Katarakten  des  Nils. 

2.     Forphyrgesteine. 
),  Schon  bei  dem  Granite  erwähnten  wir,  dass  die  Uebergänge.  in 

Forphyrstructar  durch  Herabsinken  des  Kornes  zu  einer  gleichfSnaigen 
oder  h&cbstens  kömigen  Masse  mit  Entwickelung  grösserer  Krystalle 
darin  sehr  häufig  sei.  In  der  That  kann  man  den  Uebergang  des  Gra- 
nites in  den  qnarzfOhrenden  Porphyr  in  vielen  Gregenden,  wie  na- 
mentlich in  Morvan  und  am  GotÜiard,  deutlich  beobachten.  Der  Qoart 
findet  sich  dann  meistens  in  mnden,  compacten,  deutlich  abgesonderten 
Kamern-  Jedes  dieser  Kömer  ist  aber  wieder  ein  zusammengesetztes 
Ganze,  das  aas  einzelnen  rundlichen  oder  krystallinis^hen  Kömchen 
zusammengeballt  ist,  welche  sich  nur  noch  weiter  zu  zerlegen  brauchen. 
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um  dann  eine  ttäne  Gnmdmasse  zu  bilden,  die  gewöhnlich  eine  rSth- 
liehe  oder  grOnliche  Farbe  hat,  uad  in  deren  Innerem  dann  eine  grös- 
sere Uenge  von  KrysUUen  desselben  Mineral«  eingestreut  liegt  Die 
ZnaammensetEnng  der  Gmndmasee  dar  Porphyre  xa  bestimmen,  würde 
besonders  dann  sehr  schwierig  halten,  wenn  man  nicht  ron  der  An- 
nahme ausgehen  könnte,  dass  die  in  der  Qmndmasse  selbst  eingespreng- 
ten Kiystalle  mit  dieser  einerlei  Znsaromensetznng  hätten.  Indessen 
hat  man  es  doch  durch  vielfoche  Bemühnngoi  dahin  gebracht,  nachzu- 
weisen, das«  die  Grundmasse  in  der  That  aus  zwei  Etemenlea,  ans 
Feldspath  und  Quarz,  besteht,  dass  der  Feldspath  in  den  meisten  Fällen 
Orthoklas,  seltener  Oligoklas  ist,  nnd  das«  demnach  die  Zusammensetzung 
der  Grondm&ssB  bis  auf  den  Glimmer,  welcher  fehlt,  wesentlich  dieselbe 
iO,  wie  bei  den  Graniten. 

Dia  gewöhnlichen  oder  Feldsteisporphyre  (Felntporpbyie) 
nnd  meistens  braun,  roth  oder  violettgrau,  doch  herrschen  im  Ganzen 
die  rothen  und  verwandten  Farben  vor,  weshalb  man  sie  auch  hänfig 
ganz  im  Allgemeinen  als  rothe  Porphyre  bezeichnet  hat.  Zuweilen 
sind  auch  die  Farben  flammig  angeordneL  Die  Grundmasse  ist  ton 
wiegend  ciaasig,  inweilen  selbst  kugelig  geballt,  wie  bei  Ziegelbausen 
im  Odenwalde  und  an  verschiedenen  Orten  im  Thilringerwalde  und  am 
Fichtelgabirge.  In  anderen  Fällen  erhalten  diese  Porphyre  eine  schie- 
Irige  oder  gestreifte  Stmctar,  so  dass  er  oft  sehr  dünne  Lamellen  bil- 
det, die  man  dann  namentlich  als  Trottoirplatten  benutzt,  wie  denn 
Oberhaupt  die  Porphyre  ihrer  Grösse  und  Farbe,  sowie  der  schönen 
Politur  wegen,  die  sie  annehmen,  ein  geschätztes ,  aber  tbenres  Kunst- 
nnd  Baumaterial  bilden.  Nur  selten  wird  die  Gnmdmasse  blasig  oder 
zeitig ;  gewöhnlich  sind  die  Krystalle,  die  ans  Orthoklas,  Oligoklas, 
Qnars  nnd  Glimmer  gebildet  sind,  ringsum  von  der  Grundmasse  um- 
aeUoBsen.  Wenn  diese,  wie  die  Mideren  Porphyre,  nicht  bloss  in  Gängen, 
sondern  in  grösseren  Massen  auftreten,  so  bilden  sie  gewöhnlidt  kuppen- 
förmige  HSgel  and  Berge  von  gefällig  abgerundeter  Form. 

Dnrch  die  leichte  Verwittemng  der  Grundmasse,  sonst  aber  durch 
kein  mineralogisches  Merkmal,  unterscheidet  man  von  den  gewöhnlichen 
Feldflteinporphyren  die  Thonporphyre.  Die  Grundmasse  dieser  Ge- 
steine ist  weicher,  der  Bruch  erdig  matt,  die  Farbe  gewöhnlich  licht- 
brann,  heUroth  oder  grün;  die  Grundmasse  schmilzt  schwer,  zerfällt 
aber  um  so  leichter  in  erdige  Thonmasaen,  welche  meistens  eine  vor- 
treffliche Dammerde  abgeben.  Man  sieht  sehr  häufig  die  harten,  zu 
Baumaterial  tauglichen  Feldsteinporphyre  nach  und  nach  in  Thonpor- 
phyre fibergehen. 

Als  eine  besondere  Abart  der  Feldsteinporphyre  sind  noch  die 
braunen  Porphyre  der  Vogesen  zu  erwähnen,  welche  die  we- 
sentlichsten Massen  der  Erhöhungskuppen  dieses  Gebirges  bilden  and 
durch  die  eigenthfimlicha  braunrothe  Faib«  ihrer  Grundmasse  sich  aos- 
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uicbnen.  In  dieger  Grundnuusa  entwickelt  eich  nun  wieder  riel  Glim- 
mer, wodurch  die  Felsart,  sob&ld  der  Feidapath  und  der  Quuz  der 
GrandinBaae  sich  deutlicher  kryatallieiren,  in  Granit  übergeht. 

Eine  andere  Abart  der  gewöhnlichen  Porphyre  iat  der  Syenit* 
porphyr  oder  Granitporphyr  von  ÄUenbnrg  in  Sachsen,  der  eine 
feink5mige  aus  Feldspath,  Qoarz  und  Glimmer  zusammengeMtile,  rothe 
oder  grwie  Gnindnusse  besitzt,  in  welcher  viele  grosse  rothe  Kryitalle 
von  Orthoklas  und  kleine  schuppige  Täfelchen  von  dunkelgrünem  Glim- 
mer, Chlorit  oder  Grünerde  eingesprengt  sind.  Es  zeigen  diese  Por- 
phyre meist  eine  säulenförmige  Absonderung  und  wegen  des  schdneo 
Contrastes  ihrer  Feldspath-  und  Glimm erkrystslle  sind  sie  äusserst 
geschätzt. 

Die  Porphyre  degradiren  sich  auf  ähnliche  Weise ,  wie  die  Gra- 
nite, indem  der  eine  oder  andere  ihrer  Bestandtheile  verloren  g^t 
So  besitzen  wir  eine  ganze  Gruppe  von  Porphyren,  in  denen  der  Quaiz 
allmälig  zurücksinkt  und  endlich  wegbleibt,  so  dass  die  Gmndmasse 
nur  noch  aus  Feldspath  besteht.  Sie  erscheint  meistens  von  schmutzig 
grauer  oder  röthticher  Farbe,  zersetzt  sich  ziemlich  leicht,  ist  nicht  so 
hart  als  die  Masse  der  Feldsteinporphyre  und  enthält  Krystalle,  bald 
von  Feldspath,  bald  von  Hornblende,  bald  von  Glimmer,  wonach  mau 
den  einzelnen  Gesteinen  entsprechende  Namen  gegeben  hat. 

An  diese  quarzfreien  Porphyre  schliesst  sich  ein  erzführendes  Ge- 
ateia  an,  welches  die  Bergleute  in  den  Yogesen  mit  dem  Namen  Mi- 
nette  bezeichnen,  und  das  man  seither  auch  in  Wallis,  im  Erzgebirge, 
im  Schwarzwalde  wiedergefunden  hat;  es  ist  ein  rtithlichbrannes  oder 
schwarzbraunes,  meist  nicht  sehr  hartes  Gestein,  in  welchem  braune  and 
schwarze  Glimmerschuppen  liegen,  die,  wenn  sie  sehr  überhand  nehmen, 
der  Masse  eine  schuppige  Structur  und  eine  grosse  Weichheit  geben,  so 
dass  sie  formlich  zerreiblich  wird. 

Der  Pecbstein  (Bettnit,  Stigmit)  ist  ein  natürliches,  wasserhal- 
tiges Glas ,  von  gewöhnlich  brauner,  gelber  oder  schwarzer  Farbe,  mn- 
scheligem  und  rauhem  unvollkommenem  Bruche,  aosgezoichnetem  Fett- 
gluize,  das  an  den  Brachkanten  darcbscheint,  nnd  dessen  Zusammen- 
setzung sich  von  deijenigen  der  gewöhnlichen  durch  einen  grösseren 
Gehalt  von  Kieselerde  unterscheidet.  Vor  dem  Löthrohre  bläht  er  sich 
aof  nnd  schmilzt  zu  einem  weisslichen  blasigen  Glase.  Der  Pechstein 
erscheint  stets  in  Form  massiger  Gesteine,  zuweilen  mit  säulenförmiger 
Absonderung  und  bildet  gewöhnlich  nur  Gänge  und  Lager,  die  offen- 
bar einer  Injection  von  unten  her  ihre  Entstehung  verdanken.  Seine 
Masse  ist  in  feurigem  Flusse  gewesen  und  enthält  nicht«  desto  weniger 
stets  fünf  bis  neun  Frooent  Wasser  nnd  sehr  häufig  auch  verkohlte  or- 
ganische Substanzen.  Oft  sind  in  der  glasigen  Gnuidmasse  Krystalle 
von  Feldspath,  Quarz  oder  Glimnier,  kugelförmige  Concretioneii  tind 
Nester  von  Quarz  oder  Homstein  imd   Fragmente  anderer  Gesteine 
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ungeschlosseiL,  wodurch  d&nn  die  Fecbsteine  eines  Theils  in  die  üchteo 
Porpbjn,  aaderen  Theils  in  Mandelateine  and  ähnliche  Feliarten  aber- 
g«hen.  Dnrch  d&s  Zarüokainken  des  Feldspathes  finden  sich  anch 
Debergi^ge  in  Obsidian  and  reinen  Qaarzfels,  «reiche  wir  später  be- 
trachten werden. 

Als  eine  besondere  Abart  dar  Porphyre  kann  man  aach  die  Spi- 
lite  oder  Porphyrrnandelste ine  beseicbnea,  welche  an  einzel- 
nen Orten  der  Vogesen  namentlich  entwickelt  sind.  Der  Spilit  ist 
grün  oder  schwärzlich  violett,  sein  Ansehen  vollkommen  homogen, 
seine  Stractar  etwas  kry stallin  isch  k5mig,  ohne  dass  nun  förmUche 
Eiystelle  beobachten  könnte.  Meist  finden  sich  Zellen  und  Blasen  in 
der  Masse ,  die  keine  bestimmte  Richtung  haben  and  gewöhnlich  durch 
spätere  Infiltration  mit  Kalkspath  angeftlllt  sind.  Unter  der  Lape  sieht 
man  im  Inneren  der  Criundmasae  feine  dunkelgrüne  Lamellen  von 
LabrMlor  and  kleine  Quarzäderchen ,  welche  beweisen,  dass  die  Masse 
in  ähnlicher  Weise  wie  der  Fechstein  einen  Ueberschuss  von  Kiesel- 
erde enthält.  An  der  Luft  zersetrt  sie  sich  zu  einem  bräunlichen  Pul- 
ver. Der  Spilit  sohUesst  sich  zunächst  an  die  sogenannten  Pyromende 
an,  in  welchen  eine  feldspathige ,  ans  SaossQrit  (Jade)  bestehende 
Gmndmasse  besteht,  in  welchen  Knoten  und  Ganglien  eingestreut  sind, 
die  meist  einen  eoncentrisch  sohaligen  Bau  haben  and  sich  auf  diese 
Weise  den  ächten  Handelsteinen  anschliessen.  Ausser  diesen  schaligen 
Sondernngsflächen  zeigen  sich  anch  noch  im  Inneren  dieser  Ganglien 
Strahlen,  die  von  dem  Mittelpunkte  ausgehen,  nnd  dem  Gesteine,  wenn 
es  polirt  ist,  ein  sehr  charakteristisches  Ansehen  geben.  Der  Bruch  ist 
rauh,  ungleich,  die  Farbe  gefleckt,  brünnlich  oder  röthlich;  die  Politur 
lüh  sich  leider  nicht  sehr  gut. 

Im  Allgemeinen  haben  alle  bis  Jetzt  angeflihrten  Gesteine,  in  wel- 
chen dar  Feldspath  mehr  oder  minder  eine  besondere  Bolle  spielt, 
such  eine  eigenthflmliche  Physiognomie,  die  sich  vor  allen  anderen 
Felsarten  auf  der  Stelle  erkennen  lässt,  and  ferner  einen  besonderen 
Charskter  in  der  Verwitternng,  wodurch  sie  oft  ganz  vortrefSiche  Hnt- 
tergesteine  Air  Dammerde  abgeben.  Alle  nehmen  durch  die  Vermiude- 
ning  ihres  Kornes  eine  erdige  Beschaffenheit  an  und  zersetzen  steh 
noch  meist  leicht  in  erdige  Massen. 

8.     Hornblende -Gesteine. 

Man  bezeichnete  Mher  mit  dem  Namen  Grflnsteine  eine  Menge  g.  193. 
von  verschiedenen  Felsarten,  in  welchen  in  irgend  einer  Gmndmasse 
verschiedene  grttne  Mineralien  eingesprengt  waren,  die  man  nicht  ge- 
hörig zn  unterscheiden  wttsste.  Erst  seit  der  Arbeit  von  Gustav 
Kose  Aber  diese  Gesteine  hat  man  die  Grttnsteine  nach  ihren  minera- 
logischen Bestandtheilen  in  verschiedeoe  Gruppen  zu  zerlegen  gelernt, 
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und  «ollle  deshalb  den  Kamen  Gröiuteiii  flber)iui[>t  gar  nicht  mehr 
anwenden.  Bei  den  hier  zn  betrachtenden  Gesteinen  findet  sich  stets 
Feldspath  und  gemeine  Hornblende  (grUnlicber  oder  schwarzer  Amphi- 
bol) ,  welche  zusammen  ein  Gemenge  bilden.  Die  Varietät  des  Feld- 
spathes,  welche  in  Gemeinschaft  mit  der  Hornblende  voitemmt,  ist 
Albit ,  der  sich  von  dem  in  den  Graniten  meist  vorkommenden  Ortho- 
klas  leicht  dnrch  eine  Menge  feiner  paralleler  Linien  unterscheidet,  die 
er  anf  den  Bnichflfichen  zeigt. 

$.  194.  Der  Diorit  ist  in  dieser  Reihe  der Homblendegesteine  das  wahre 

Analogen  des  Granites,  oder  noch  besser  gesagt  des  Syenites,  ron 
welchem  er  sich  wesentlich  d»dnrch  unterscheidet,  dass  er  Albit  ent- 
hält, während  die  Gnmdmasse  des  Syenites  ans  Orthoklas  and  Horn- 
blende gemengt  ist.  Die  Stnictur  dieser  Gesteine  ist  rein  granitisch, 
kSmig  krystallinisch,  bald  sehr  grobkörnig,  bald  wieder  so  fein,  dass 
eine  fast  compacte  Grundmasse  hergestellt  wird.  Der  Feldspath  ist 
gewöhnlich  grünlich  oder  weisslich,  tritt  aber  im  Terhältniss  zu  der 
Hornblende  zurück,  die  dem  Gesteine  wesentlich  die  Farbe  giebt, 
welche  von  dem  Lichttönen  bis  ins  Schwarzlichgrüne  wechselt  In 
der  Regel  ist  das  Grcstein  rein  nfassig,  doch  finden  sich  alle  diejenigen 
Uebergänge  der  Stmctor  bis  zum  Schiefrigen,  die  wir  auch  schon  bei 
den  granitischen  Gesteinen  gesehen  haben  und  wodurch  der  acht« 
Diorit  in  Homblendesohiefer  sich  umwandelt 

Unter  dem  Nameil  Eugeldiorit  hat  man  ein  Gestein  unter- 
schieden, welches  namentlich  auf  Coraica  ziemlich  aosgebreitet  vor- 
kommt nnd  in  welchem  der  Albit  durch  Anorthit  ersetzt  ist,  so  dass 
das  Gestein  durch  Salzsänre  zersetzt  wird,  wozn  der  bedeutende  Gehalt 
an  Kalkerde  wesentlich  beiträgt  Es  sieht  wie  ein  Granit  von  schwärz- 
lich grüner  Farbe  aus  und  hat  stellenweise  eine  rein  kugelige  Stmctor, 
indem  die  einzelnen  Gemengtheile  sich  concentrisch  gelagert  haben, 
und  einen  bis  drei  Zoll  grosse  Kugeln  bilden. 

Bei  dem  Zurücksinken  des  Feldspathes  entsteht  ein  dunkles  kör- 
niges oder  dichtes  Gestein,  welches  zuweilen  fast  nur  aus  Hornblende 
besteht  und  namentlich  an  dem  nördlichen  Bande  der  Pyrenäen  in 
kleinen  knppenförmigen  Hügeln  vorkommt,  denen  man  einen  grauen 
Einänss  auf  die  Hebung  der  Pyrenäen  selbst  zugeschrieben  hat 
Das  Gestein  selbst  wird  allgemein  unter  dem  Namen  Ophit  be- 
zeichnet 

Auf  der  anderen  Seile  hat  man  unter  dem  Namen  Norit  nament- 
lich in  Norwegen  ziemlich  verbreitete  Gesteine  unterschieden,  in  wel- 
chen die  Hornblende  nach  nnd  nach  zurücksinkt  nnd  der  Feldspath  so 
zunimmt,  dass  zuweilen  nnr  hier  und  da  in  seiner  Gnmdmasse  dookle 
Homblendekrystalle  eingestreut  erscheinen. 

§.  195.  Die   Diorit porpbyre  unterscheiden  sich  von  den  eigentlichen 

Dioriten  nur  durch  die  Grösse  des  Kornes  der  Ornndmasse.  Das  Kom 
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tat  nämlich  gaux  venobwnnden  und  eine  gleichförmige  GmndmaMe 
von  nutttem  angleichein  Brache  vorhanden,  die  graae  oder  grüne  Farbe 
seigt  und  in  welcher  grössere  Erystalle  von  Albit  und  Amphibol  ein- 
gesprengt liegen.  Die  Gmndmuae  besteht  wahrscheinlich  ans  eiaem 
feinen  onkrystallisirtea  Gremische  derselben  Mineralien ,  in  welche  sich 
noch  viele  andere  Mineralspeoies  eingesprengt  befinden.  Einige  dieser 
DioritpoFphyre  enthalten  eine  bedeutende  Menge  Kalk,  so  dass  sie  mit 
Sinren  »nfbrsasen  (Chemnitz).  Die  Felsarten  dieser  Art  kommen 
häufig  aller  Orten  vor,  namentlich  aber  in  Ungarn,  dem  Ural  nnd 
Sadamerika,  und  in  dem  ersten  Lande  finden  sich  viele  Ortei,  wo  der 
Albit  bedeutend  Über  den  Amphibol  die  Oberhand  gewinnt  nnd  da- 
durch Gesteine  gebildet  werden,  die  kaum  von  dem  braunen  Porphyr 
der  Vogesen  unterschieden  werden  können. 

Der  Hornblendefels  oder  Araphibolit  bildet  ein  körniges  S.  196. 
oder  faseriges  Gestein ,  in  welnhem  der  Feldspath  gänzlich  zurückge- 
sunken ist,  so  dass  nur  noch  meistens  ein  Aggregnt  ans  reiner  Horn- 
blende übrig  geblieben  ist,  in  welchwn  hier  und  da  Granat,  Eisenkies,  ' 
Feldspath ,  Quarz  oder  brauner  Glimmer  eingesprengt  sind.  Meist 
findet  sich  dies  Gestein  in  GUlngen  zwischen  granitischeu  und  Porphyr- 
Massen  nnd  geht  dann  allm)lllg  in  förmlichen  Homblendeschiefer  über, 
der  sich  ganz  so  verhält,  wie  der  schiefrige  Gneiss,  aber  eine  sehr 
dunkele  schwangrQne  Fhrbe  hat  Gewisse  Variet&ten  dieses  Gesteins 
hat  man  Strahlsteinschiefer  oder  Aktinolithschiefer  ge- 
nannt, indem  bei  ihm  die  Hornblende  nach  und  nach  durch  Strshlstein 
ervetzt  wird,  wobei  das  Gestein  eine  hellere  grOne  Farbe  erhält  nad 
zugleich  einen  strahlig  faserigen  Bau,  der  ihm  einen  besonderen  Glanz 
verleiht 

In  gewissen  Fällen  mengt  sich  zn  der  Hornblende  dnnkelschwän- 
lichcr  Glimmer  and  es  entsteht  so  ein  leicht  zu  bearbeitendes,  schwer 
verwitterndes  Gestein  von  dnnkelschwaner  Farbe,  welches  in  der  Bre- 
tagne, wo  es  häufig  vorkommt,  unter  dem  Namen  Kersanton  bekannt 
ist  und  dort  vielfach  besonders  zu  mittelalterlichen  Bauten  verwendet 
wurde.  Man  findet  mannigfaltige  Uebergänge  dieses  Gesteins  theils 
in  ächten  Diorit,  theils  in  Hornblendeschiefer,  von  denen  es  nur  eine 
loeale  Varietät  darstellt;   gewöhnlich  enthält  es  etwas  Kalk  nnd  geht  ' 

so  dnrch  den  T«liist  des  Glimmers  in  eine  andere  Felsart  über,  die 
man  Hemithren  genannt  hat  nnd  in  welcher  innerhalb  einer  dunke- 
len  Masse  der  Kalk  in  Form  weisser  Flöckchen  eingesprengt  ist  Be- 
greiflicher Weise  braust  diese  Felsart  bei  Behandloog  mit  Sänren  um 
so  stärker  auf,  Je  mehr  eingesprengten  Kalk  sie  enthält 

Der  Hornfels  (Aphanit,  Comäenne,  lapis  comens)  steht  etwa  in  |.  197. 
demselben  VerMltnisse  zu  den  Dienten  wie  der  Fechstein  zn  den  Por- 
phyren; —  das  Korn  seiner  Hasse  wird  unbestimmt,  der  Brach  flach- 
nmscfaelig  nnd  an  den  äossersten  Grensen  der  Degradation  findet  sieh 
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eine  gleichförmige  sähe  Masse  von  horniger  CoonsteiiB,  deren  hslb- 
zersetzte  Variet&teii  sich  mit  dem  Messer  schneiden  lassen  and  deren 
Farben  um  ein  dunkles  Grau  mit  einem  Stich  ins  Bothe  oder  GrOne 
Bpielen.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  der  Homstein  zu  einem  schwar- 
zen Email,  nnd  aus  seinen  Terh&llnissen  scheint  herrormgeheu ,  dasA 
er  Überhaupt  nur  halbgeflosseaer  und  geschmolzener  Diorit  ist. 

Der  Eklogit  ist  ein  schönes  grob-  oder  feinkörniges  Gestein, 
dessen  meist  grasgrüne  Gnmdmasse  früher  für  Smaragdit  gehalten 
wurde,  und  in  welcher  gewöhnlich  schöne  rothe  Granaten,  helle  Al- 
bitkrystalle  oder  blauer  Disthen  eii^esprengt  sind.  Neueren  Unter- 
snchnngen  zufolge  besteht  aber  ^e  Gmndmasse  dieses  Gesteinea, 
welches  sich  besonders  in  der  Bretagne,  in  Ejtmthen  und  Steiermark, 
im  Fichtelgebirge  und  auf  der  Insel  Syrs  findet,  aus  einem  Gemenge 
TOD  Hornblende  und  Albit,  wodurch  die  hellere  grüne  Farbe  erzeugt 

4.     Gabbrogesteine. 

I.  Wir  begreifen  nnter  dieser  Bezeichnung  eine  ziemlich  grosse  An- 

xahl  von  Gesteinen ,  welche  zom  Theil  ebenfalls  nnter .  dem  Namen 
Griinsteine  begriffen  wurden,  nnd  welche  dadurch  ausgezeichnet  sind, 
dass  ihr  feldspathiger  BestandÜieil  aus  Labrador  oder  Saassflrit  be- 
steht, der  zuweilen  durch  Oligoklas  ersetzt  werden  kann. 

Der  eigentliche  Gabbro  oder  Euphotid  besteht  wesentlich 
aus  Labrador  oder  SanssÜiit  von  weisser,  grauer  oder  violetter  Farbe, 
mit  welchem  grasgrüner  Smaragdit  oder  olivengrUner  IHallag  dergestalt 
gemengt  ist,  dass  das  Gestein  im  Ganzen  eine  grünliche  Farbe  beätzt. 
Die  eigentlichen  Enphotide,  welche  namentlich  in  den  sfidlichen  Alpen, 
im  Saaathal,  in  Oberitalien,  in  Comwallis  und  hier  and  da  in  Sachsen 
vorkommen,  gehen  in  Hinsicht  Ihres  Eomes  und  der  Aosbildong  ihr«r 
SpaltongsAächen  ähnliche  Verschiedenheiten  ein,  wie  die  Granite,  wel- 
chen sie  sich  hinsictitlich  ihrer  Lagerung  dnrchaus  anschliessen.  Die 
Uebergänge  in  schiefrige  Massen  finden  sich  hsoptsSchlidi  im  Um- 
kreise der  £eme,  welche  diese  Gesteine  bilden.  Kehr  innig  ist  die 
Beziehung  des  Gabbros,  der  eine  ziemliche  Quantität  Wasser  enthält, 
zu  den  Serpentinen,  in  welche  er  allmälig  dadurch  übergeht ,  dass  der 
äerpentio  den  Diallag  ersetzt  Auf  der  anderen  Seite  wird  d«a-  Sma- 
ragdit zuweilen  Überwiegend,  wo  dann  jenes  unter  dem  Namen  Verdt 
di  Cornea  unter  den  Steinschneidern  bekannte  Giostein  ersengt  wird. 

I.  Der    Hypersthenfels    oder  Hyperit,    der  indess   noch    sel- 

tener als  der  G^bro  und  zwar  in  Schottland,  Schweden  nnd  an  der 
Küste  von  Labrador,  sowie  in  den  Centralalpen  bei  Taloreine  be«on- 
ders  TOTkommt,  besteht  ebenfalls  aus  einer  feldspathigen  Gmndmasse, 
welche  Labrador  enthält,  ta  welchem  aber  Hyp«ä«then  «ngemengt  ist 
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Der  Jjabrador  waltet  meistens  vor  nnd  bildet  eine  groulichweiHse  oder 
gnngriine  j^lasae,  in  welcher  der  schv^irzUche  HTpersthen,  der  oft 
kapferrothen  Metallschimmer  hat,  eingelagert  ist  Gewöhnlich  ist  das 
Gestein  felukörnig,  an  der  Labradorküate  iat  es  aber  sehr  grobkörnig, 
und  bildet  dort  die  Lagerstätte  jener  grossen  Krystalle  von  Labrador, 
die  man  nach  der  Küste  genannt  hat.  Zuweiloi  mengt  sich  Quarz 
aU  drittes  Element  in  die  Ziiaammenaetzung  ein,  so  dass  dann  das 
Geatein  dem  Syenite  oder  dem  Granite  vollkommen  ähnlich  wird.  — 
Ohne  Zweifel  würde  man  bei  grösserer  Verbreitung  sieb  ebenso  wie 
bei  dem  Granite  genöthigt  sehen,  eine  Menge  verschiedener  Unterab- 
theilnngen  aofznstellen ,  welche  jetzt  nnr  zu  nnn&thigen  Zenplittenin- 
geo  der  Nomenclfttur  fObren  würden. 

5.     Serpentinge  steine. 

Der  Serpentin  ist  eins  der  wenigen  Mineralien,  welcher  für  sich  §■  ^01. 
>liün  in  bedeutenden  Massen  als  Gestein  auftritt  und  grossen  Antheil 
an  der  Bildong  vieler  Gebirge  nimmt,  wo  er  namentlich  in  den  inne- 
ren Stöcken,  wie  x.  B.  Monte  Rosa,  gewaltige  Massen  bildet.  Er  ist 
t;in  zartes,  weiches,  seifig  anfühlbares,  zähes  Gestein  von  grüner,  meist 
diulerer  Farbe,  dichtem,  splitterigem  und  glanzlosem  Bruche,  das  sich 
durch  seine  fast  gänzliche  TJnschmelzbarkeit  nnd  seinen  grossen,  nnge- 
fihr  13  Procent  betragenden  Wassergehalt  auszeichnet  Oft  sind  die 
Se^ntine  so  weich,  dass  sie  in  der  ersten  Zeit,  nachdem  man  sie  aus 
dem  Steinbruche  entnommen  hat,  geschnitten  und  gedreht  werden  kön- 
nen, weshalb  man  sie  an  vielen  Orten  lur  Anfertigung  von  Töpfen, 
Mörsern  n.  s.  w.  benutzt.  Durch  den  Einflnss  der  Luft  wird  die  grüne 
Farbe  allmäüg  braunroth.  Gewöhnlich  ist  das  Gestein  massig,  oft 
aber  auch  kommen  plattenf  örmige  Absonderungen  vor,  die  sich  bis  znr 
Scbiefenmg  und  anscheinenden  Schichtung  steigern.  Der  Asbest  findet 
sich  im  Inneren  der  Masse  ziemlich  häufig  und  giebt  ihr  ein  faseriges 
gUnxendes  Aussehen,  nnd  es  ist  wohl  nicht  nnwahrscheinlich,  dass  der 
Asbest  selbst  nur  als  eine  Varietät  des  Serpentins  xa  betrachten  ist 
Trotzdem  dass  keine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  ihnen  statt- 
findet,  so  ist  es  doch  merkwürdig,  dass  der  Serpentin  stets  in  genauerer 
Beziehung  zu  den  Gabbros  steht,  und  daas  man  wohl  nirgends  Gabbro 
finden  dürfte ,  in  dessen  Nähe  nicht  Serpenlinmassen  entwickelt  wären. 
Die  Serpentinschiefer,  deren  Platten  oft  so  regelmässig  sind,  dass  man 
an  eine  Schichtung  des  Serpenfois  glauben  könnte,  gehen  sehr  häufig 
in  Chlorit  nnd  Talkschiefer  über,  denen  sie  auch  durch  ihre  Consistenz 
ähneln.  Sowohl  in  dem  massigen  ^e  in  dem  scbiefrigen  Serpentin 
findet  sich  ein  »nssMordentlicher  Beichthom  an  accessoriscben.Bestand- 
theilen  nnd  eisgesprengten  Mineralien  jeder  Art 

Der   sogenannt«   Schillerfels   von  der   Harzburg   ist    nichts 
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Anderes  als  ein  dunkelgrüner  Serpendn,  der  von  grossen  Schillerspaih- 
krystallen  nach  allen  Richtnngen  hin  durchwachsen  and  durchwoben 
ist.  Nicht  selten  findet  sich  in  der  Masse  von  Serpentinschiefem  Kalk 
beigemengt,  welcher  zuweilen  sehr  bedeutend  wird,  so  dass  man  dann 
solche  Gesteine  mit  dem  N»men  Ophikalcit  bezeichnet  hat. 

ß.    Augttgesteine. 

'•  In  allen  Gesteinen,    welche  zu  dieser  Gmppe  gehören,   tat   der 

Angit  oder  Piroxen  der  wesentlichste  BeBtandtheil  nnd  zwar  mei- 
stens mit  einem  leichtflüssigen  Feldspathe,  mit  Labrador  oder  Oligo- 
klaa  gemengt.  In  vielen  Fällen  sind  indess  die  charakteristischen  Kenn- 
zeichen des  Pyroxeus  so  wenig  anagebildet,  dsss  es  zweifelhaft  bleiben 
bann,  ob  man  es  mit  Hornblende,  mit  Hypersthen  oder  mit  Augit  zu 
thun  habe,  weshalb  dann  auch  die  Unters rheidung  vieler  hierher  ge- 
hörigen Gesteine  von  den  entsprechenden  Homblendegesteinen  oft  sehr 
schwierig  ist  In  geologischer  Beziehung  kann  man  unter  den  man- 
nigfaltigsten Gesteinen,  in  welchen  der  Augit  die  Hauptrolle  spielt, 
zwei  Gruppen  unterscheiden ,  die  eine  von  gewöhnlich  hellerer  Farbe, 
die  man  früher  mit  unter  den  GrOnsteinen  begriff,  und  die  von  höhe- 
rem Alter  sind,  nnd  die  andere  Gruppe  von  gewöhnlich  dunkler 
Farbe,  welche  durch  die  Basalte  und  Laven  bis  in  die  Jetztzeit  fiber- 
greift. 


Gruppe  der  Diabase. 

I.  Der  eigentliche  Diabas  entspricht  tu  dieser  Gruppe  allen  jenen 

Gesteinen,  welche  wir  als  Analoga  des  Granites  anfahrten ;  er  ist  ein 
k&miges  Gestein,  dessen  Gnmdmasse  aus  kleinen  Eiyatallen  von  La- 
brador oder  Oligoklas  besteht  und  mdstens  durch  Beimengung  von 
etwas  Chlorit  grOn  gefärbt  ist.  Zuweilen  findet  sieh  so  viel  Chlorit 
vor,  dass  dieses  Mineral  in  schuppigen ,  erdigen  oder  dichten  Partien 
ausgebildet  ist  Je  feinkörniger  das  Gestein  ist,  desto  mehr  zeigt  sich 
im  Allgemeinen  der  Chlorit  in  dieser  Weise  ansgeschieden.  Der  Pi- 
roxen ist  stets  grün,  braun  oder  schwarz  und  deutlich  krystallisirt.  Der 
Diabas  ist  fast  immer  massig,  zeigt  aber  zuweilen  plattenförmige  Ab- 
sonderungen, nnd  geht  dann  nach  nnd  nach  dnrch  st&rkeres  Ueber- 
handnehmen  des  Ghlorites  zuerst  in  schiefrigen  Diabas  nnd  dann  in 
ächten  Cfaloiitschiefer  Über.  Auf  der  anderen  Seite  wird  die  Grond- 
masse  des  Diabases  oft  ausserordentlich  fein,  vollkommen  dicht  und 
bildet  einen  förmlichen  Porphyr,  Diabasporphyr  oder  Ang^orphyr, 
wo  in  einer  mehr  oder  minder  ges&ttigt  grflnen  Masse  grossere  Zwü- 
Ungskrystalle  von  weissem  oder  röthlichem  Labrador  and  dnnkelgrfi- 
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nem  oder  braonem  Angit  Mugebildet  sind.  Im  Ural  ist  ein  tUmliches 
Gestein  weit  verbreitet ;  der  Pyrozen  »ber  durch  U»lit  ersetzt,  d.  b. 
dnrch  Hornblende,  welche  die  Krystallgestalt  des  Pyroxens  hat  und 
wahrscheinlich  durch  eine  Uetamorphose  desselben  entstanden  ist. 

Man  kann  in  den  Diabasen  lautlich«  Uebergänge  oder  Aosbildnn-  §,  204. 
gen  nachweisen,  wie  in  den  Graniten.  So  sinkt  zuweilen  der  feldspa- 
thige  Bestandtheii  so  sehr  zurück ,  daas  er  g&nzlich  verschwindet  tind 
dasa  man  ein  mehr  oder  minder  dimkelgrflnes  meist  schiefriges  Gestein 
Tor  sich  hat,  welches  fast  einzig  aus  Angtt  besteht  und  deshalb  auch 
Aagitfels  oder,  nach  dem  See  Lherz  in  den  Pyrenäen,  Lherzo- 
lith  genannt  wird. 

Auf  der  anderen  Seite  trifft  man  viele  Diabase,  in  welchen  sich 
ttvas  Kalk  findet;  bei  stirkerer  Zunahme  dieses  Kalkes,  welcher  dann 
meistens  in  Form  von  Späth  krystallisirt  ist,  entstehen  dann  dichte 
feinerdige  Gesteine  von  mattem  Bruche,  grünlichen  oder  bräunlichen 
Paiben,  die  man  mit  dem  Namen  Kalktrapp,  Flattenstein, 
Diabas-Mandelstein  oder  Kalkdiabas  belegt  hat  Die  Kalk- 
spatlikdrner,  welche  sich  in  der  dichten,  viel  Chlorit  enthaltenden 
Hasse  finden,  werden  nämlich  rund,  nehmen  an  Masse  cu  und  bilden 
endlich  Mandeln  von  der  Grösse  einer  Erbse,  die  sich  zuweilen  so 
dicht  drSngen,-das3  fast  gar  keine  GSrondmasBe  Übrig  bleibt.  Man  kennt 
sowohl  massige,  als  auch  schiefrige  Kalkdiabase,  welche  dann  hier  und 
da  in  aogenaoi^  GrOnsteintoffe  and  in  den  Schaistein  übergehen, 
der  namentlich  in  dem  rheinischen  Schiefergebirge  eine  bedeutende 
Rolle  spielL  Es  scheint  dieser  Schaistein,  wie  Übrigens  auch  ans  den 
Fossilen  hervorgeht,  die  in  ihm  gefunden  worden  sind,  ursprünglich 
ein  Gnnwackenschiefer  zu  sein,  in  welchen  Angitgesteine  und  Kalk 
während  der  Ablagerung  eingedrungen  sind,  wodurch  dann  ein,  in  sei- 
nem Charakter  äusserst  schwankendes,  deutlich  geschichtetes  schiefri- 
gea  Gestein  gebildet  wurde,  das  eine  feinerdige  oder  faserige,  grüne, - 
giauB  oder  gelbe  Grondmasse  enthält,  in  welcher  eine  Menge  verschie- 
denartiger Flecken  und  Bruchstücke  sich  zeigen,  je  nachdem  bald  da« 
eine,  bald  das  andere  Bildungselement  an  Masse  überwiegt.  Der 
Schalstein  hat  stets  einen  bedeutenden  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk, 
d«r  mraatens  anch  in  krytrtallinischer  Form  hier  und  da  abgelagert  ist. 


Orappe  der  Basalte. 

In  allen  Clesteinen,  die  dieser  Gnippe  angehören,  findet  sich  eben*  g.  205. 
falls  Pyrozeu,  gewöhnlich  mit  Labrador  verbunden,  vor,   während  der 
Qoan  glLnzlich  von  der  Bildung  derselben  aasgeschlossen  bleibt     Sie 
onterscheiden  sich  aber  alle  von  der  vorigen  Gruppe  dadurch,  dass 
ihre  Gmndmaase  (üne  weit  homogenere  ist  und  dass  die  Gesteine  selbst 
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sich  in  stark  feaerigem  Pliuae  befanden,  bo  das«  aie  «Htistens  Blasen- 

rftume  im  Inneren  ihrer  Hasse  zeigen. 

Der  Dolerit  (tTimesit)  entspricht  in  Aussehen,  Verschieden- 
heit des  Kornes  o.  a.  w.  durchaus  dem  Diorit  und  dem  Diabas,  so  Aasa 
man  ihn  früher  anch  als  basaltischen  Grflnstein  beceichnete.  Er  ist  in 
der  That  der  Granit  der  basaltischen  Gesteine  und  besteht  ans  einer 
kristallinisch  kSmigen  Gnmdmasse  von  Labrador,  welcher  weiss  oder 
lichtgran  ist  und  gewöhnlich  deutliche  platte  and  schillemde  Tafeln 
erkennen  l&sst  Der  Pyroxen  ist  ebenfalls  in  deutlichen  schwarzen 
sänlenfönnigen  Krystallen  abgelagert  und  sticht  angenehm  auf  der 
hellen  Farbe  des  I.abradors  ab.  Ausser  diesen  beiden  Bestandtheilen 
enthält  der  Dolerit  meistens  Magneteisen,  dann  aber  anch  sehr  häufig 
kohlensanren  Kalk  und  Eisenoxydul,  weshalb  er  bei  der  Behandlimg 
mit  Säuren  anfbranst  und  in  einen,  in  denselben  löslichen,  und  einen 
anlöslichen  Theil  serfällt,  der  ans  Labrador  and  Angit  gebildet  ist. 
Die  Dolerite  sind  ttets  massig ,  zeigen  aber  znwülen  s&nlenfönnige 
oder  kugelige  Absonderungen  und  fast  immer  mehr  oder  minder  ent- 
wickelte Blasenräume,  welche  gewöhnlich  mit  grösseren  Kristallen 
ausgefüllt  sind,  so  dass  sie  sich  in  ihrer  Structur  an  die  Porphyre  an* 
Bchliessen.  Oft  findet  man  den  Dolerit  deshalb  in  schichtenförmigeD 
Ausbreitungen,  weil  bei  Eruptionen  ein  Strom  geschmolzener  Masse 
ttber  schon  erkaltete  Ströme  hergeflossen  ist 

Doleritporphyre  könnte  man  wohl  alle  Gesteine  nennen,  wel- 
che durchaus  dieselbe  mineralogische  Zusanunensetzung  hUten,  wie 
der  Dolerit,  aber  eine  gleichförmige  compacte  Gmndmasse  mit  ein- 
gesprengten Krystallen  von  Pyroxen  und  Labradm-.  Gewisse  Laven 
des  Aetna  und  der  Auvergne  wttrden  hierher  gehören,  indem  in  diesen 
une  dunkle  Grandmasse,  die  offenbar  aus  diesen  büden  Mineralien 
zusammengeschmolzen  ist,  einzelne  Krystalle  davon  enthblt. 
).  Durch  das  Herabsinken  der  krystallimschen  Grundmasse  zn  einer 

feinkörnigen,  meist  grünlich  oder  brSnnlich  schwarzen  Masse  von  schim- 
merndem Bruche,  in  welcher  man  keine  mineralischen  Bestandtheile 
mehr  erkennen  kann,  gehen  die  Dolerite  in  die  eigentliche  Trappe 
oder  Anamesite  ttber.  Gewöhnlich  kann  man  selbst  unter  dem  Mi- 
kroskope b^  der  genauesten  mechanischen  Analyse  keine  bestimmten 
Structnrelemente  wahrnehmen.  Auf  chemischem  Wege  lassen  sich  in 
^esen  Trappen  Kwel  verschiedene  Varietäten  nachweisen,  indem  die 
eine  von  ihnen  stark  wasserhaltig  ist,  die  andere  aber  kein  Wasser  bei 
der  trockenen  Desüllation  abgiebt  Hierdurch  sowie  durch  die  grosse 
Seltenheit  von  Olivin  bilden  die  Trappe  eis  wahres  I£ttelglied  zwi- 
schen den  Doleriten  einerseits  und  denBasalten  andererseits,  mit  denen 
sie  übrigens  ihrem  ganzen  Übrigen  Verhalten  nach  die  grösste  Adin- 
liehkeit  zeigen.  Auf  den  Fuöem  und  in  Island  namentlich  bildea 
di«  Tr^pe  ungeheure  Massen,    die  aus  einielnen,  über  einander  ga- 
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SchichloD  mwmmengesetzt  sind  und  dadurch  des  Insel- 
koppen,  welche  Tut  nur  mis  ihnen  bestoken,  ein  treppetmrtige«  Ansehen 
ertheilen.  Cieae  geflos§enen  Schichten  erreichen  zuweilen  eine  Mäch- 
tigkeit von  mehren  hundert  Metern,  wor»a8  miui  auf  die  ungeheuren 
MaMcn  geschmolzenen  Materials  schlieisen  kftnii,  welche  in  einem  ein- 
zigen Äiubmche  sich  ergoHen.  Die  Abaonderung  in  priamatischen 
Scalen,  welche  eine  Folge  der  Erkahong  ist,  findet  sich  bei  den  Trap- 
pen ebenso  h&ofig,  als  bei  deo  ächten  Basalten,  und  die  sohönsten 
Sinlen  dieser  Art,  wie  z>  B>  diejenigen  des  BieseDdammes  in  Irland, 
gehören  nicht  den  Basalten,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  sondern  den 
eigentlichen  Tra)^en  an. 

Die  Basalte  bilden  stets  ein  inniges  Gemenge  von  Labrador  i-  207. 
tmd  Angit,  deren  Ezisteiu  man  freilich  gewöhnlich  nur  ans  der  che- 
mischen  Analjse  berechnen  kann.  Die  eigentlichen  Basalte  haben  stets 
eine  donkelgraue  oder  schwärzliche  Farbe,  ihr  Brach  ist  uneben,  flach- 
mosdkelig,  matt,  ihre  Consistenz  hart,  ihr  apecifisches  Gewicht  gewöhn- 
lich ziemlich  bedeutend  und  die  in  ihnen  vorkommenden  Blaseur&ume 
und  Höhten  zeigen  sich  gewöhnlich  mit  Zeolilhen  ausgefüllt,  die,  wie 
es  scheint,  stets  Froducte  einer  beginnenden  Zersetzung  sind.  Alle 
Basalte  ohne  Ausnahme  enthalten  Wasser,  dessen  Menge  zuweilen  bis 
zu  4  Proc.  ansteigen  kann,  und  in  den  meisten  finden  sich  aach  koh- 
lensaure Salze,  welche  beim  Behandeln  des  Gesteinspnlvers  mit  S&uren 
aofbransen.  Als  besonders  charakteris^ch  für  den  Basalt  zeigt  sich 
meistens  die  Einsprengung  von  Olivin  oder  Peridot,  den  man  fast  als 
einen  wesentlichen  Beslandifaeil  .ansehen  könnte.  Ausser  diesem  Mi- 
neral finden  sich  noch  viele  andere  Miueralspedes  in  Kr^tallen  vor, 
wonmter  wir  namentlich  Magneteisen,  Glimmer  nnd  Hornblende  er- 
wähnen, so  dass  der  Basalt  oft  ein  förmliches  porphyrisches  Ansehen 
erhält.  Fragmente  anderer  Gesteine,  die  bei  dem  Dnrchbrache  der 
Hassen  ungdiüllt  wurden,  finden  sich  sowohl  in  dem  Basalte,  trie  in 
den  Übrigen  fenerflüssigen  Gesteinen  ziemlich  häufig  vor,  so  dass  hier 
und  da  mehre  Basaltconglomerate  gebildet  werden. 

In  anderen  Fällen  häufen  sich  die  Blasenräume  so  sehr,  dass  der 
Basalt  förmlich  als  eine  Schlacke  erscheint,  die  mit  den  jetzt  vorkom- 
menden Laren  die  grösste  Aehnliehkeit  hat 

Die  säulenförmigen  Absonderungen  sind  ebenfalls  fast  charakte- 
ristisch  für  den  BasaH  and  zuweilen  so  regelmässig,  dass  man  sie  für 
Effecte  der  Kristallisation  im  Grossen  hat  erklären  wollen,  während 
doch  alle  Terhälbtisse  darauf  hinweisen ,  dass  sie  einzig  eine  Folge 
der  bei  der  Erkaltung  eintretenden  Zusammenziehung  sind.  Ausser 
dieser  so  anffallenden  Sänlenform  Irifil  man  noch  häufig  an  den  Basal- 
ten eine  Art  conoentrisch  schaliger  Anordnung  ihrer  Elemente,  wo- 
dnrch  sich  die  Säulen  bei  der  Terwittemng  in  einzelne  Kugeln  oder 
abgerundete  Linsen  thülen,  ^e  inuner  mehr  und  mehr  schalig  ver- 
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ffittem,  so  dau  die  Stelen  endlich  nie  in  der  sogenannten  E&8«giotte 
bei  Bertrich,  da«  Anaehen  auf  einander  geschichteter  Schachteln  oder 
Käse  erhalten. 

Die  Basalt«  bilden  Gänge  und  Dnrchbrfiche,  die  zuweilen  in  deo 
mannigfaltigsten  Gestalten  andere  Gesteine  dnrchsetsen ;  an  der  Ober- 
fl&che  steigen  sie  meiatena  in  randlichen  Kuppen  oder  kegelfdnnigea 
Massen  auf,  verbreiten  sich  aber  oft  so  weit  hin  in  einzelnen  über  ein- 
ander geflossenen  Schichten,  dass  man  lange  Zeit  die  Ansicht  ver- 
focht, der  Basalt  sei  wirklich  ein  ans  dem  Wasser  abgelagertes  Sedi- 
mentgestein. 

g.  208.  In  besonderen  Fällen  zersetzt  sich  der  Basalt  in  ein  dichtes  fein- 

kömigea  erdiges  Gestein  von  ebenem  Brache,  weicher  Coosistenz, 
matter,  mehr  oder  minder  graner  sciunutiiger  Farbe,  da«  durchaus  mit 
Blasenräumen  dnrchzogeu  ist  und  durch  die  ungemeine  Anhäufung  von 
Zeolithen  im  Inneren  dieser  Blasenräome  eine  weit  vorgeschrittene 
Zersetzung  nachweist.  Oft  scheint  ea,  dass  diese  schlackenartigBn 
Hassen,  die  zuweilen  selbst  sehr  staubig  und  zerreiblich  sind  und  die 
man  mit  dem  Namen  der  ^asattwacken  belegte,  durch  Infiltration 
oder  üntertanchnng  unter  Wasser  wieder  zusammeagebacken  worden 
seien,  so  dass  sie  schichtenartige  Stmctor  zeigen  und  deshalb  anch  na- 
mentlich froher  als  Beweise  für  die  neptnniscbe  Entstehung  des  Basal- 
tes angeführt  wnrden.  , 

{.  209.  Dem  Basalte  sehr  nahe  steht  dasjenige  Gestein,  welches  man  jetzt 

'  allgemein  unter  dem  Namen  Melaphjr  oder  Angitporphyr  be- 
zeichnet Es  besteht  dasselbe  stets  aus  einer  leicht  schmelzbaren, 
gewöhnlich  dichten  oder  feinkörnigen  Grondmasse  von  dunkler  ins 
Grüne  oder  Schwarzbraune  verlaufender  Farbe.  Das  G«s(«in  erhält 
aber  dadurch  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Porphyren,  dass  un  grünes 
Htneral,  entweder  Fyroxeu  oder  Hornblende,  in  kleinen  krjvtaUinischen 
Splitterchen  in  dieser  Hasse  sich  eingelagert  findet.  Magneteisen,  so- 
wie etwas  EisenspaÜt  und  Kalkspath  bilden  ebenfalls  fast  stets  einen 
wesentlichen  Beslandtheil  dieser  Melaphjre,  welche  sich  in  ihrem  Auf- 
treten besonders  an  die  rothen  Porphyre  anschliessen.  Manchmal  fin- 
den sich  Krystalle  von  Labrador  oder  Glimmer  deutlich  ausgeprägt 
in  dem  Gesteine,  wodurch  dann  dessen  Ansehen  sich  den  gewShnlichen 
Porphyren  noch  mehr  nähert;  gewöhnlich  aber  entwickeln  sich  Bla- 
senräume,  die  dann  mit  verschiedenen  Mineralien  sich  anfüllen  an6  so 
in  förmlichen  Mandelstein  Überleiten.  Es  bilden  diese  Melaphyre  ge- 
wöhnlich nur  unbedeutende  Kuppen  oder  Gänge  in  andere  Gesteine, 
die  aber -in  näherer  Beziehung  zu  den  Hebungen  mancher  mächtigen 
Gebirgsatöcke  zu  atehen  acheinen.  Sie  sind  fast  stets  massig  und 
bieten  ihrer  grossen  Härte  und  dunkeln  Farbe  wegen  zn  Bauten  und 
feineren  Kunstarbeiteu  einen  achSnen  Stoff,  welcher  der  Zersetzung 
durch  die  Atmosphäre  auis  Aensserste  widersteht. 
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In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  vieles  schon  frflher  betrachteten  Ge-  g.  210 
steinen  findet  man  auch  bei  den  Augitgesteinen  Degradationen,  welche 
dadurch  bedingt  werden,  dass  der  eine  oder  andere  .Beatandtheil  durch 
ein  bemdes  Mineral  ersetzt  wird.  So  hat  man  unter  dem  Namen 
Nephelit  oder  Nephelindolerit  ein  dem  gewöhnlichen  Dolerite 
sehr  ähnliches  Gestein  unterschieden,  welches  namentlich  am  Katzenbuckel 
im  Odenwalde ,  bei  Meiches  in  Hessen  und  an  verschiedenen  Orten  in 
Böhmen  vorkommt  und  dessen  mehr  oder  minder  grobkörnige  Brand- 
masse gewöhnlich  aus  grünlichem  oder  grauem,  fettgläozendem  Ne- 
phelin  besteht,  in  welches  schwarze  Augitkrjratalle  und  feine  Eömer 
von  Magneteisen  eingesprengt  sind. 

Cjklophyr  kOnute  man  ein  sehr  V&rlabeles  Gestein  nennen,  das  5-  211. 
loweilen  grobkörnig  wird,  meist  aber  ans  gleichförmiger  Gnindmasse 
mit  manchen  eingewebten  Ejystallen  besteht  mid  den  Fusa  des  Aetna, 
Mwie  die  cjklopischen  Inseln  in  dessen  Nähe  bildet.  Der  Cyklophyr 
besteht  aus  Analcim  und  Fyroxen,  was  um  so  aufiallender  erscheinen 
könnte,  da  das  Gestein  sich  einst  offenbar  in  feuerigem  Flusse  befand, 
ja  an  einzelnen  Stellen  in  prismatischen  Säulen,  wie  der  Basalt,  sich 
absondert  und  dennoch  beim  Erhitzen  Wasser  giebt,  indem  der  Anal- 
cim ein  wasserhaltiges  Mineral  ist  Jetzt,  wo  man  die  grosse  Rolle 
kennt,  welche  die  Wasserdämpfe  in  den  vulcanischen  Erscheinungen 
spielen,  ist  dies  Vorkommen  des  Analcims  im  vulcanischen  Gestein 
nidit  mehr  so  auffallend  und  unerklärlich. 

Der  Leocitophyr  bt  die  dem  vorhergehenden  Gesteine  entspre-  S-  212. 
chende  Fel&art,  die  am  Vesuve  vorkommt,  wo  sie  ganz  so  den  Fnss 
und  die  nntersten  BeUeidongen,  den  Berg  Somma  nnd  die  anliegenden 
Massen  bildet,  vrie  dor  Cyclophyr  den  Fnss  des  Aetna  umhüllt.  Der 
Leadtophyr  besteht  ans  Leucit  und  Piroxen;  seine  Gnmdmasse  ist 
grantich;  die  eingesprengten  Kryslalle  aller  Art  sehr  häufig. 

Die  neueren  Laven  des  Vesuvs  könnte  man  Sodalophyr  nen- 
nen, da  sie  ans  Sodalit  und  Piroxen  bestehen. 

Sehr  selten  ist  der  Hauynophyr,  eine  ans  Hanyn  nnd  Pyroxen 
lUBBOunengesetzte  Felsart. 

7.     Xrachytische  Gesteine. 

Im  Allgemeinen  hat  man  diese  Gesteine,  welche  alle  vulcanischen  g.  21S. 
Ursprunges  sind,  deshalb  unterschieden,  weil  sie  eine  eigenthümtiche 
Bsohigkeit  besitzen,  die  von  den  kleinen  Feldspathkryslalien  herrUhrt, 
aus  denen  ihre  meist  blasige  Masse  gebildet  ist.  Die  Hauptmasse  ihrer 
Substanz  wird  gewöhnlich  von  Sanidin  gebildet,  der  durch  seinen  leb- 
haften Glasglanz,  seine  starke  Durchsichtigkeit  und  die  vollkommene 
SpMtbarküt  seiner  Krystalle  sich  als  eine  besondere  Varietät  des  Or- 
thoklases hinstellt,  von  dem  er  anch  ürilher  schon  unter  dem  Namen 
Togt,  Geologie,     t.  Anfl.    Bd.  L  IS '^ 
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glasiger  Feldspath  untersclüeden  wurde.  Der  Sanidin  enthält  stets 
einige  Froeente  Natron  neben  dem  Kali,  und  wenn  er,  wie  ea  vor- 
kommt, durch  Albit  ersetzt  wird,  so  enthält  dieser  wieder  einen  ge- 
wissen Antheil  von  K&li  neben  dem  Natron ,  das  seine  wesentliche 
Basis  aasmacht  Die  verschiedenen  alkalischen  Basen,  welche  in  den 
Trachjt«n  vorkommen,  sind  fast  stets  in  Ueberschuss  gegen  die  Kie- 
selerde vorhanden,  so  dass  freier  Quarz  nur  selten  vorkommt 

§.  214.  Der  eigentliche  Trachyt  besitzt  eine  poröse,    rauhe,   bald  kör- 

nige, bald  dichte  Masse ,  die  fast  immer  vielfache  Blasenräume  enthält 
and  meist  weisse  oder  hellgraue,  selten  rothe  oder  ins  Braune  ziehende 
Farben  zeigt  Der  Samdin  erscheint  in  dieser  Grundmasse  meistens 
in  tafelförmigen  Zwillingskry stallen,  die  sehr  rissig  sind  und  einen 
starken  Glasglanz  besitzen.  Schwarze  Kryställchen  von  stark  glänzen- 
der Hornblende  sind  so  häufig  in  der  Grundmasse  eingegtrent,  dass 
man  fast  den  Trachyt  als  einen  vulcanischen  Syenit  bezeichnen  könnte. 
Schwarzer  Glimmer  ist  ebenfalls  ziemlich  häufig,  während  Pyroxen 
und  Magneteisen  selten  sind,  Olivin  aber  fast  immer  fehlt,  was  als 
gute  Unterscheidung  von  Basaltgesteinen  dienen  kann.  Selten  nur  ist 
der  Trachyt  granitähnlich,  wie  bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  auf  der 
Insel  Milo,  oder  flaserig  und  dem  Gneisse  ähnlich,  wie  auf  der  Insel 
Pantellaria;  ini  letzteren  Falte  bildet  sich  sogar  eine  förmliche  schie- 
frige  Stmctur  aus,  die  besonders  von  der. tafelförmigen  Streckung  der 
Sanidinkrystalle  herrührt  und  an  den  Vnlcanen  der  canarischen  Inseln 
und  denen  Central-Frankreichs  zuweilen  angetroffen  wird. 

§.  215.  Porphyrische  Trachyte  sind  hei  weitem  häufiger  als  wahre 

körnige  Trachyte  und  bilden  deshalb  die  gewöhnlichste  Art  der  Er- 
scheinung der  Trachyte.  Die  Grundmasse  ist  äasserst  fein,  besteht 
aber  doch  bei  genauerer  Betrachtung  nicht  aus  amorpher  Substanz, 
sondern  ans  mikroskopischen  Erystalten  von  glasigem  Feldspath,  die 
auf  frischen  Brüchen  in  der  Sonne  glitzern.  Diese  Trachyte  unter- 
scheiden sich  demnach  von  den  granitiischen  Porphyren  nur  durch  die 
Grösse  des  Eomes,  und  in  einzelnen  Fällen  wird  dies  Kom  selbst  so 
gross,  dass  durchaus  aller  Unterschied  verwischt  ist  und  man  das 
Gestein,  weil  es  aus  vnicanischem  Terrain  kommt,  ffir  Trachyt  erklär 
ren  mnss,  während  seine  Stmctur  es  in  der  That  dem  granitischen 
Porphyre  nahe  stellt  Die  Grandmasse  selbst  ist  sehr  verschieden, 
sowohl  in  ihrer  Farbe,  als  in  ihrer  Beschaffenheit;  —  meist  graulich, 
spielt  sie  mehr  oder  minder  in  das  Grüne  oder  Bothe  über;  znweilen 
ist  sie  äusserst  leicht,  blasig,  schlackig;  in  anderen  Fällen  schwer,  erdig. 
Man  findet  häufig  Eisen  und  Amphibol  in  grosser  Menge  darin  ein- 
gesprengt; in  einzelnen  Gegenden  ist  das  Titsneisen  so  häufig  darin, 
dass  beim  Verwittern  der  Masse  und  beim  Auswaschen  des  Gesteines 
durch  den  Regen,  das  Titaneisen  in  Haufen  zurückbleibt  Der  Tra- 
chyt wird  in  einigen  Gegenden,  namentlich  bei  Königswinter  im  Sie- 
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beng«bir^  als  guter  Banatwn  gebrochen.  Aach  in  diesen  poiphyri-. 
sehen  Tntchjten  kommen  mannigfaltige  Tftriet&t«n  vor,  indem  b»ld 
der  FeldBpath  dergesUU  Überwiegt,  dus  der  Sanidin  in  grossen  I^- 
stellen  sich  ausscheidet,  wie  am  Drachenfels  im  Siebengebirge,  oder 
dasB  die  Hornblende  stark  annimmt  oder  wieder  dwa  die  Gnmdnuwse 
m  einem  Halbglase  zusammenschmilzt,  das  oft  plattenförmig  oder 
säulenförmig  sich  absondert  und  gar  keine  Kristalle  m«hr  enth&lt. 

Der  Domit,  trelcher  hauptsächlich  die  hohen  Kuppeln  des  Foy  g.  216. 
de  Ddme  und  mehrerer  anderer  Vulcane  in  Central-Frankrüch  bildet, 
ist  eigentlich  nur  ein  porph^rischer  Trachyt,  dessen  Grundmassen  im 
GroBsen  ein  mattes  Ansehen ,  graue ,  braune  oder  gelbliche  Farbe  be- 
BtEt,  in  welcher  kleine  sehr  rissige  Erystalle  von  Sanidia,  die  in  der 
Sonne  glitxem,  und  grössere  ^^ystalle  von  BTakolith  und  schwarzem 
Glimmer  enthalten  sind.  Die  rauhe  und  zeireibliche,  spröde  Gmnd- 
masse  zonetit  sich  leicht  nnd  bildet  dann  einen  erdigen  Tbon,  der 
könerlei  Festigkeit  hat. 

Obgleich  die  trachylischen  Gesteine  im  AUgemeinen  keinen  freien  j.  217. 
Qnan  enthatten,  so  giebt  es  doch  merkwür^ger  Weise  einige  Fels- 
arteo,  Damentlich  in  Un|(am  und  Toscana,  worin  selbst  grössere  Kerne 
and  mandelartige  Concretlonen  enthalten  sind,  die  aus  Quarz  oder 
Chaicadon  bestehen  nnd  dem  Gesteine  eine  so  ungleichartige  Härte 
verleihen,  dass  es  m  Mühlsteinen  verbraucht  wird.  In  allen  diesen 
Uühltrachyten  ist  die  Gnmdmasse  ansaerordentlich  zellig,  röthlich, 
gelblich  oder  graulich,  und  ausser  den  grösseren  Concretionen  finden 
sich  flberall  kleine  faserige  SpbämUtkngeln  in  der  Masse  zerstreuL 

Im    Gegensalse    zu  diesen  Mühltrachyten  kommen  aaf  der  Insel  {.  218. 
leclüa  nnd  Ponxa  Trachyte  vor,  welche  sich  durch  ihre  Armtith  an 
Kieaelerde  auszeichnen;   wie    es   scheint,  ist  in  diesen  Trachyten  der 
Sanidin  durch  Albit  ersetzt,  obgleich  sie  denselben  Glasglanz  und  das- 
selbe rissige  Ansehen  zeigen,  wie  die  übrigen  Trachyte. 

Seit  wenigen  Jahren  erst  weiss  man,  dass  die  riesigen  volcani-  }.  219. 
sehen  Kuppeln  der  Cordilleren  und  des  Kankasos  nicht  aus  Trachjt, 
wie  man  früher  glaubte,  sondern  einem  dem  Trach^  ähnlichen  Ge- 
steine bestehen,  das  Böse  Andesit  genannt  hat.  Die  dunkelgmae 
oder  schwarze,  feinkörnige,  dichte  oder  selbst  hyaline  Gnindmasse 
dieser  Gesteine  ist  sehr  weich  und  leicht  termalmbar  und  besteht,  wie 
es  scheint,  hauptsächlich  aus  Albit  oder  an  einigen  Stellen,  wie  na- 
mentlich am  Kasbek  nnd  Ararat,  ans  Oligoklas.  In  dieser  Gnmdmasse 
sind  ausserordentlich  zahlreiche  kleine  weisse  Krystalle  der  beiden 
Feldspatharten  eingestreut  Hierzu  kommen  noch  viele  kleine  schwarze 
nadelahnUche  Krystalle  von  Hornblende  und  Magneteisen,  was  dem 
Gesteine  ein  guiz  eigenthümliches  Ansehen  giebt  Hinsichtlich  seiner 
Stractur  durchläuft  der  Andesit  alle  Stufen  von  granit&hnlichem  An- 
sehen bis  zn  giasähnlicher  Hasse,  nnd  dmch  eigeaüiflmliche  Abände- 

!«•    y-         '       , 
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Tungen,  die  man  mit  dem  Names  Trschjrdolerit  belegt  hat,  geht  er 

.eineraeits  in  Dolerit  and  aadererseits  in  Trachyt  Qber. 

g.  220.  Der    Ferlit   ist  gewissemiuaseii  der  Pechstein  der  Trachytge- 

bilde;  —  er  stellt  wie  dieser  eine  Hasse  ron  gUsigem  oder  perlmnt- 
terglibtxendem  Ansehen  dar,  di«  aber  einen  sehr  feinen  muscheligen 
Bruch  hat,  der  sich  in  solcher  Weise  nach  allen  möglichen  ffichtungen 
rersplittert,  dus  der  Bruch  zwar  kleine  glbizende  Winkelflächen  dar- 
stellt, aber  trotz  der  Gleichförmigkeit  des  Kornes  durch  die  Menge 
ihrer  Ecken  eine  Art  Bauhigkeit  darbietet.  Durch  Vervielfältigung 
dieser  Spaltbarkeit  gehen  die  Perlite  einraveits  in  thonsteinige  Mas- 
sen über  von  graoer  oder  röthlicher  Farbe,  erdfern  Bruche  und  leich- 
1er  Verwitterborkeit,  andererseits  in  spharoidische  Gesteine,  so  dass 
die  Masse  zuletzt  aus  lauter  kleinen,  fast  gleich  grossen  Kügelchen 
besteht,  die  gedrängt  auf  einander  liegen  und  nur  wenig  Baom  fOr 
eine  dazwischen  liegende  Grundmasse  darbieten.  Beudaat  hat  die 
verschiedenartigen  Uebei^änge  des  Perlits,  für  dessen  Stodiom  die 
Gegenden  von  Tokay  und  Schemnitz  in  Ungarn  die  classischen  Locali- 
täten  bieten,  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  nament- 
lich Schalenperlit,  Eugelperlit,  Pechsteinperlit  u.  s.  w.  unterschieden. 
Alle  diese  Variet&ten  gehen  aber  durch  fast  unmerkliche  Modiflcationen 
in  einander  über,  so  dass  man  von  fast  vollständig  geflossenem  Glase 
in  faserig  glasigen  Schlacken,  die  den  Bimssteinen  am  nächsten  stehen, 
bis  zu  zersetzten  erdigen  Massen  alle  möglichen  üebergänge  findet. 

S-  221.  Der  Obsidian  ist  ein  wahrhaftes  vulcanisches  Glas  von  dunkel* 

grüner,  dunkelbrauner  oder  schwarzer  Fwbe,  meist  durchaus  gleich- 
förmig, von  muscheligem  Glasbrüche  mit  scharfkantigen,  durchschei- 
nenden Bruchstücken,  das  einen  bedeutenden  üeberschuss  an  Sesel- 
erde  enthält  und  nur  zuweilen  blasig,  porphyrisch  oder  verwaschen 
sphäroidisch  wird,  wo  daim  KiTStalle  von  Feldspath  oder  Glimmer  in 
seinem  Inneren  sich  entwickeln,  so  dAss  man  solche  Gesteine  dann 
mit  dem  Namen  Obaidianporph^ re  belegt  hat.  In  anderen  Fällen 
füllen  sich  die  Blasenräume  mit  Mandeln  aus  und  gewöhnlich  gehen 
die  Ströme,  in  welchen  der  Obsidian  aus  den  Kratern  der  VulcMie 
ausgeflossen  ist,  nach  unten  in  zellige  Lava  aber.  Vor  dem  Löthrohre 
bläht  sich  der  Obsidian  bedeutend  auf  und  bildet  blasige  schlacken- 
artige  Massen,  die  auf  die  Entstehnngg weise  des  Bimssteins  am  bebten 
hinweisen.  Der  Bimsstein  ist  in  der  That  weiter  nichts  als  eine  auf- 
geblähte vulcttnische  Schlacke  von  schaumig  schwammiger  Stmctur,  die 
bald  runde,  bald  durch  das  Fliessen  langgestreckte  Zellenräume  hat 
und  dann  ein  faseriges  Ansehen  bekommt.  Die  Bimssteine  Ünden  sich 
theils  als  lose  Auswürflinge  der  Tulcane,  theils  auch,  wie  ächte 
Schlacken,  an  der  Oberfläche  der  Laven,  namentlich  der  Obsidian- 
ströme. 

§.  222.  Eine  eigenthümliche    Abart   der   Trschyte    bilden    die  Phono- 
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Wthe  oder  Klingateia«,  harte,  dichte,  compact«  Gesteine  von  meist 
grfinlioher,  gnnlicher  oder  sckwüTxUcker  Farbe,  die  gewöhnlich  eine 
dickschiefrige  Strnettur  haben  und  sich  in  hell  klingende  Platten  spal- 
ten lamen.  Der  Brach  ist  wachsartig  oder  splitterig.  Kein  Grestein 
giebt  nnter  dem  Hammer  einen  solchen  auffallend  hellen,  klaren  Ton, 
wie  die  Phonolithe.  Ihre  Gnindmasse  besteht  -ans  zwei  feldspatharti- 
gen  Mineralien,  einem  in  S&nren  nuanflöslichen,  welcher  Sanidin  ist, 
und  einem  Zeolithe,  der  wahrscheinlich  Meso^  sein  dürfte  und  bei 
der  Zersetzong  die  Kieselerde  in  gallertartiger  Masse  ausscheiden  lässL 
Da  die  Yerwitterong  die  zeolithische  Masse  stärker  angreift,  so  enthal- 
ten die  Phonolithe  wn  so  mehr  löslichen  Feldapath,  je  weniger  sie 
verwittert  sind.  Sanidin  and  Hornblende  kommen  häufig  in  kleinen 
Kryvtalleu  in  d^  Masse  ror,  so  dass  dieselbe  zuweilen  porphyrisch 
wird.  In  anderen  Fällen  werden  die  Phonolithe  erdig  und  ähneln 
dano  sehr  den  Domiten  oder  Perliten,  ron  denen  sie  sich  aber  durch 
ihre  theitweise  Ldslichkeit  in  S&oreD  unterscheiden.  G^ewShnlich  aber 
xe^en  sie  eine  tafelförmige  Platteuabsonderung,  die  sich  bis  lur  Schie- 
ferstructor  steigert  —  zuweilen  selbst  in  so  hohem  Girade,  dass  sie  an 
einigen  Orten  wie  im  Puy  de  DAme  und  in  deuMonts  Dores  als  Dach- 
schiefer benutzt  werden,  die  indess  immer  sehr  grob  bleiben,  da  ihre 
Spaltbarkett  nicht  so  weit  geht,  als  die  der  gewöhnlichen  Dachschiefer. 
Die  Phonolithe  kommen  besonders  in  Cenbal-Frankreicb,  in  der  hohen 
RfaOn,  in  der  Lausitz  und  in  Böhmen  vor  und  bilden  gewöhnlich  stock- 
ähnliche Massen  mit  senkrecht  abgesetzten  Wänden,  die  zuweilen  mit 
dem  Basalte  in  näherer  Beziehnng  stehen,  obgleich  keinerlei  Ueber- 
g&nge  zwischen  beiden  Gesteinen  stattfinden. 

Die  basaltischen  und  trachytischen  Gesteine,  die  wir  in  ihren  S-  22S. 
Abarten  bisher  betrachteten,  sind  alle  mehr  oder  minder  volcanischen 
Ursprungs  und  durch  Spalten  oder  Krater  in  fenerigem  Flosse  ans 
der  Tiefe  der  Eide  hervorgedrangen ,  indem  sie  die  Sedimentablage- 
mngen  durchbrachen.  Man  findet  deshalb  fast  überall  in  der  Nähe  der 
Spalten  und  Ksae,  durch  welche  diese  Massen  hervorbrachen,  Conglo- 
merate,  Breccien,  Puddinge  und  ähnliche  Massen,  welche  dadurch  er- 
zeugt wurden,  dass  die  aufdringenden  fenerigen  Ströme  die  Trümmer 
der  durchbrochenen  Gesteine  in  sich  aufnahmen  und  von  allen  Seiten 
umgaben.  Es  giebt  deshalb  eine  Menge  von  TrUmmergestemen ,  die 
wir  hier  nicht  nUier  enröhnt  haben,  da  sie  je  nach  der  Natur  der 
durchbrechenden  wie  der  durchbrochenen  Massen  ein  verschiedenes 
Ansehen  besitzen.  Ein  näheres  Studium  ist  aber  besonders  dann  am 
Platze,  wenn  es  sich  um  die  Erforschung  der  vnlcanischen  Wirkungen 
im  Einzelnen  handelt. 

Am  Schlnsee  der  Behandlung  dieser  Gesteine  könnte  man  uns 
fragen,  warum  wir  die  Laven  nicht  abgehandelt  haben.  Es  ist  hier- 
auf EU  antworten,  dass  unter  dem  Worte  Lava  kein  bestimmtes  Gestein 
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▼erstandeo  werden  ksim,  sondem  dftu  man  mit  diesem  Ansdrocke 
Alles  bezeichnet,  was  im  geschniolBenen  Zustande  von  waem  wirkli- 
eheoi  Vnlcan ,  von  einem  Erater  oder  einer  Aosbructuöffoung  ange- 
worfen oder  aosgeaiHeen  wird.  Fast  alle  basaltüchen  and  trachyüacheii 
Gesteine,  die  wir  bisher  abgehandelt  haben,  k&onen  ausser  ihrem  soki'- 
stigen  Auftreten  in  stockarügen  Hassen  und  GangansfOllimgen  aoch 
als  wiridiche  Lavaströme  gefunden  werden,  und  man  findet  deshalb 
LavastrOme  von  geschmolzenem  Trachyt,  Ändeait,  Obsidian,  PhoDO- 
lith,  Dolerit  und  Basalt,  die  je  nach  der  Natur  and  Lage  der  einzelneD 
Tulcane  bald  in  früheren,  bald  in  späteren  Zeiten  ausgeapieen  wurden. 

8.     Glimmergesteine. 

In  den  Gesteinen,  welche  wir  in  dieser  Gruppe  susammenfassen, 
findet  sieh  gewissermaassen  die  Grenze  zwischen  den  bisher  betrach- 
tetrai  Hassen  plutonischen  Ursprunges  und  den  Sedimentgesteinen, 
welche  sich  durch  Ablagerung  aus  dem  Wasser  gebildet  haben.  Bei 
allen  Glimmergesleinen  herrscht  schiefrige  Absonderung  vor  und  ge- 
w&hnlich  lässt  sich  auch  förmliche  Schichtbildung  in  ihnen  nachwei- 
sen. Nichtsdestoweniger  ist  die  Structur  ihrer  Masse  mebr  oder  minder 
krjstallinisch  und  deutet  darauf  hin,  dass  entweder  die  Elemente,  welche 
ne  bildeten,  sich  wenigstens  in  solchem  Zustande  befanden,  der  ihren 
Molekülen  freie  Beweglichkeit  genug  gestattete,  um  za  Krystallen  an- 
suschiessen,  oder  dass  durch  nacht^gUche  Einwirkungen  der  ursprüng- 
liche Zustand  der  Gesteine  modificirt  wurde. 

Der  Glimmerschiefer  (MieatehüU)  ist  ein  achiefriges  Gestein, 
ans  Quarz  und  vielem  Glimmer  zusammengesetzt,  das  sich  in  grossen 
schichtenfSrmigen  Ablagerungen  trennt  und  durch  unzählige  Ueber- 
gänge  mit  den  Guussen  verbindet.  Bald  herrscht  der  Quarz,  bald  der 
Glimmer  vor,  und  letsterer  oft  so  sehr,  dass  die  Masse  fast  nur  aus 
Glimmerscknppen  besteht,  dadurch  den  hächsten  Orad  der  Theilbar- 
keit  erreicht  und  insserst  leicht  zerfällt.  In  denjenigen  GUnuner- 
achiefem,  in  welchen  durch  mehr  Quarxgehalt  die  Conüstenz  bedeu- 
tender ist,  sieht  man  dennoch  oft  die  schiefHge  Structur  so  weit  voi^ 
geschritten,  dass  sie  m  Dachschiefem  benutzt  werden  können.  Der 
Quarz  findet  sich  daim  meist  nicht  mehr  in  Körnern,  sondern  in  La- 
mellen nnd  Blsttchen  in  der  Hasse,  die  gewöhnlich  durch  beigemengte 
Eisensalze  dunkelgran  oder  schwiizlich  gefärbt  ist,  aber  des  Glim- 
mers wegen  stets  einen  schillernden  Glanz  hat  Häufig  findet 
sieh  der  Glimmerschiefer  in  den  grösseren  Gebi^astftcken  im  Um* 
kreise  der  granitischen  Centralstöcke  in  solcher  Weise,  das«  der  Gra- 
nit in  Gneiss  nnd  der  Gnuss  in  Glimmerschiefer  Sbergeht,  welcher  ■ 
seinerseits  wieder  nach  nnd  nach  in  andere  schid'erartige  Gelnlde  nnd  . 
nwnentlich  In  Thonschiefer  mit  Versteinerungen   sich  omsetat      Schon 
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aus  (üeier  Schiehtanl'olge,  vie  aus  anderen  Erscheinungen  und  nament- 
lich auch  aas  der  Gegenwart  von  Versteinerungen,  die,  wenn  auch 
höcfaat  selten,  in  ächten  Glimmerachiefern  sich  finden,  geht  hervor, 
dass  diese  wohl  alle  zn  den  metamorphischen  Gesteinen  gehören  dürf- 
ten and  dasa  sie  erst  durch  spätere  Einwirkung  in  den  krystallinischen 
Znatand  übergeführt  wurden,  der  ihnen  von  Anfang  an  nicht  zukam. 
Uebrigens  geht  aus  ihrer  Structur,  sowie  aus  der  Bildung  der  von 
Glinunenchiefer  zusammengesetzten  Gebirgsstöcke  deutlich  hervor, 
dass  dieselben  niemals  in  feuerigem  Flusse  gewesen  sein  können ,  da 
die  Glimmerschiefermassen  im  Grossen  lange  scharfe  Kamme  und 
Griten  bilden,  deren  Durchschnitt  eine  spitze  Pyramide  darstellt,  an. 
welcher  gewöhnlich  die  eine,  dem  inneren  Centralkeme  zagekehrte 
Wand  auf  ihrem  senkrechten  Abstürze  die  Schichtenköpfe  zeigt,  wäh- 
rend die  andere  Wand  der  FyTaiiude  dem  Abfalle  der  Schichten  ent- 
spricht. Eingesprengte  Mineralien  finden  sich  in  den  GUjnmerschiefem 
äusserst  häufig,  wie  denn  auch  namentlich  auf  der  Grenze  swischen 
ümen  und  denGneissen  sich  die  hauptsächlichsten  Erzgänge  und  me- 
tallischen Ablagerungen  finden.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind 
unter  diesen  eingesprengten  Mineralien  der  Feldspath,  der  Chlorit  und 
der  Talk ,  indem  durch  die  allmätige  Anhäufung  dieser  mineralischen 
Elemente  der  Uebergang  in  Gneiss,  Chloritschiefer  und  Kalkschiefer 
bedingt  wird.  Andererseits  kommen,  wenn  auch  seltener,  dnrch  An- 
häufen von  Quarz  und  Kalk,  Uebergänge  in  Quarztte  und  schiefrige 
Kalke  vor. 

Der  Chloritschiefer  ist  ein  dickschiefrigea,  mehr  oder  minder  §.  HS. 
dunkelgrünes,  sehr  weiches  and  mildes  Gestein,  in  welchem  der  GUm- 
mer  nach  und  nach  durch  Chlorit  ersetzt  wird.  Er  findet  sich  haupt- 
sächlich in  der  Nähe  der  Serpeutingesteine  und  steht  etwa  in  demsel- 
ben Verhältnisse  zu  diesen,  wie  der  Glimmerschiefer  zn  den  gewöhn- 
lichen Graniten.  Indessen  finden  sich  mannigfaltige  Uebergänge  zu 
den  Glimmerschiefem  sowohl,  wie  zu  den  Talkschiefem  vor. 

Der  Talkschiefer  {St&uchüte)  zeichnet  sich  vor  den  übrigen 
Scblefergattungen  durch  den  eigenthüm  liehen  Fettglanz  und  das  weiche, 
seifenartige  -Anfühlen  aus ,  welches  allen  Talkgesteinen  zukommt. 
Er  ist  ein  Gemenge  von  Talk  und  Quarz,  meist  grünlich  oder  grau- 
lich und  steht  etwa  in  demselben  VerhiLltniss  zu  den  talkhaltigen  Gra- 
niten oder  Prologinen ,  wie  die  gewöhnlichen  Glimmerschiefer  xa  den 
Grämten.  Gewöhnlich  herrscht  der  Quarz  in  diesen  Schiefem  etwas 
vor;  —  in  anderen  Fällen  aber  ist  der  Talk  durchweg  schuppig  und 
blätteng  und  dann  erhält  man  eine  undeutlich  schiefrige  weiche  Masse, 
welche  unter  dem  Namen  Topfstein  (iVrr«  oliaire  oder  Lavezstein) 
bekannt  ist  und  als  Tortreffiiches  Material  zu  sehr  leichten,  festen  und 
feuerbeständigen  Töpfen  dient.  Dieser  Topfstein  wird  namentlich  In 
der  Dauphin^  und  in  Chiavenna  ))earbeiteL     Mittelst   besonderer  In- 
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Btrnmente  schneidet  maa  einen  Block  dieses  Topfsteines  in  der  Weise, 
dass  stets  ein  Schnitt  um  den  anderen  concentriach  herumgeht  nnd 
spaltet  dann  die  Masse  dorch  einen  geschickt  angebrachten  Hammer- 
schlag so,  dass  der  Stein  in  eben  so  viel  in  einander  geschachtelte 
T5pfe  aus  einander  springt,  als  man  Schnitte  vorgezeichnet  hat 
$.226.  Der  Kalkglimmerschiefer  oder  Blauschiefer,    der  zuerst 

von  SauBSure  nnterschieden  wurde,  findet  sich  hauptsächlich  in  den 
Centralalpen ,  sowie  in  den  Alleghanies  in  Nordamerika  und  ist  ein 
schiefriges  Gestein ,  in  welchem  Kalk  und  Quarz  eine  körnige  Grund- 
masse bilden,  die  durch  schuppigen  Glimmer  die  tafelförmige  Spaltbar- 
■  keit  erhält.     Der  Quarz  des  Glimmerschiefers  wird  also  in  diesen)  Ge- 

steine nach  und  nach  durch  Kalk  ersetzt,  und  in  der  That  findet  man 
dann  Uebergänge,  wo  der  Kalk  mehr  und  mehr  zunimmt,  der  Glimmer 
zurücktritt  and  die  Schichten  endlich  in  Kalkschichten  (übergehen,  die 
niu'  wenige  Glimmerschüppchen  noch  enthalten. 

Auf  der  anderen  Seite  gewinnt  der  Quarz  zuweilen  die  Oberhand 
in  dem  Glimmerschiefer  und  es'  entstehen  dann  sehr  harte  durchschei- 
nende Gesteine,  die  in  mannigfachen  Uebergängen  zwischen  den  Glim- 
merschiefern einerseits  and  den  reinen  Quarzfelsarten  andererseits 
spielen.  Ein  solches  Zwischengestein  ist  unter  dem  Namen  Aventa- 
rin  bekannt,  nnd  es  ist  nicht  selten,  namentlich  in  den  Alpen,  eine 
Bank  von  Glimmerschiefer  zn  sehen,  welche  allmälig  sich  in  reinen 
Qoarzfels  umwandelt. 

9.     Quarzgesteine. 

§.  2*27.  Der  Qnarzit  oder  Quarzfels,    dessen    atlmälige   Uebergänge 

ans  dem  glimmer-  oder  feldspathhaltigen  Mineralien  man  fast  überall 
leicht  verfolgen  kann,  erscheint  unter  mehrfachen  Gestalten,  obgleich 
er  stets  nur  seiner  grössten  Masse  nach  oder  aach  gänzlich  aus  reiner 
Kieselerde  besteht.  Die  Masse  des  Quarzites  ist  gewöhnlich  weiss;  nur 
zuweilen  granlich,  röthlich  oder  gelblich,  die  Structur  bald  dicht,  bald 
feinkörnig,  bald  schiefrig,  so  dass  von  hyalinisch  durchscheinenden 
Massen  bis  zu  Quarziten,  die  deutlich  aus'  einzelnen  Kömern  bestehen 
und  bei  der  Verwittenftig  in  unzusammenhängendon  Sand  zerfallen, 
alle  möglichen  Zwischenstufen  sich  finden.  Zuweilen  erscheinen  die 
Qnarzite  sogar  porphyrisch,  namentlich  an  solchen  Stellen,  wo  sie  aus 
Feldspathen  hervorgehen,  wo  dann  der  Feldspath  einzelne  Krystalle  in 
der  Quarzmasse  bildet 

Eine  besondere  Varietät  des  Quarzites  stellt  der  Itakolumit 
oder  Gelenkquarz  dar,  der  namentlich  in  Brasilien  sehr  verbreitet 
ist,  dann  aber  auch  am  Ural  vorkommt  und  überall  sich  dadurch  aus- 
zeichnet, dass  er  die  wahrhafte  Lagerstätte  der  Diamanten  bildet,  die 
man  gewöhnlich  in  den  Gerollen  dieses  Gesteines  anfsucht.    Der  Ita- 
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kolnmit  ist  ein  feinkSmiger  Qoarz,     in   dessen  Hasse   die  Quarzkör- 
ner  überall  von  Lamellen  umgeben  werden,  so  dass  die  dünnen  Plat-  ' 

t«n,  in  welche   sich  das  Gestein  spaltet,   eine  elastische  Biegsamkeit 
haben. 

Mit  ihi»  am  nächsten  verwandt  sind  mancherlei  Schiebten,  die 
besonders  in  Sandsteingebieten  als  Einlagemngen  zwischen  den  übri- 
gen Saudsteinen  sich  finden  und  wo  die  krjrgtallinischen  QuarzkÖrner 
ebenfalls  wieder  durch  Quarzmasse  mehr  oder  minder  mit  einander 
««rbnnden  sind. 

Wesentlich  verschieden  von  den  Qnarzit«n  sind  die  eigentlichen  §■  ^^^■ 
Ei  eselschiefer,  da  ta  diesen  diejenige  Varietät  des  Quarzes  aus- 
gebildet ist,  welche  die  Flintensteine  und  Kiesel  bildet,  die  man  mei- 
stens mit  dem  Namen  Homstein  bezeichnet.  Die  Kieselachiefer  bilden 
spliUerige,  sehr  harte,  unschmelzbare  Gesteine  von  schmutzig  weisser 
oder  graner  Farbe,  welche  oft  fleckig  und  flammig  werden,  gewöhnlich 
sehr  ausgezeichnet  geschichtet  und  in  dünnen  Platten  attf  einander  ge- 
lagert sind,  wobei  sie  die  seltsamsten  Windungen  annehmen.  Sie  finden 
sich  besonders  häufig  als  Einlagerung  zwischen  Thonschiefem,  zu  wel- 
chen sie  mannigfaltige  Uebergänge  bilden,  nnd  einzelne  Varietäten  von 
ihnen  enthalten  nicht  selten  eine  bedeutende  QoantitKt  von  Kohle,  die 
ihnen  eine  schwarze  Farbe  verleiht 

Die  Flint-  oder  Feuersteine  tret«n  nur  selt«n  in  Form  von  S-  ^^^* 
schmalen  Schichten,  am  häufigsten  dagegen  als  isolirte  rundliche  Knol- 
len, namentlich  in  der  weissen  Kreide  auf  und  zeigen  einen  vollkommen 
muscheligen,  schimmernden  Bruch,  graue,  gelbe  oder  schwänliche 
Homfarbe  und  scharfkantige  Bruchstücke,  die  an  den  Ecken  durch- 
scheinend sind.  Im  Inneren  ist  die  Masse  fast  homogen,  während  die 
äusseren  Schichten  dieser  Kiesel  wolkig,  unrein  werden  und  nach  und 
nach  in  eine  erdige  Masse  übergehen,  die  sich  allmälig  mit  der  umge- 
benden Kreide  vereinigt.  Die  organischen  KQrper,  welche  in  der 
Kreidemasse  abgelagert  wurden,  bieten  meistens  die  Anhaltspunkte  für 
diese  Knollen  von  Kieselerde,  und  viele  Feuersteine  sind  nichtsAndereg 
als  Anhäuümgen  von  Kieselschalen  mikroskopischer  Pflänzchen  und 
Thierchen,  welche  durch  eine  gleichförmige  IGeselmasse  zusammen- 
gebacken sind.  Die  sogenannten  Kieseignhre,  lose,  feinpulverige, 
sandartige  Massen  von  weisser  Farbe  und  höchst  feinem  Pulver,  sind 
faet  reine  Ansammlungen  solcher  mikroskopischer  Kieselschaten ,  die 
indessen  nicht  zusammengebacken  sind,  und  in  dem  Trippel  wird 
das  kieselige  pulverige  Element,  welches  mit  Thon  gemischt  ist,  eben- 
falls aus  solchen  mikroskopischen  Schalen  gebildet 

Der  Mühlstein  (Süsswasserquarz,  Limnoqnarzit,  Qtuxrf  meuUere)  §.  230. 
bildet  eine  eigene  Abart  der  Qnarzite,  wo  innerhalb  einer  harten,  zelli- 
gen   und   por&sen  Quarzmasse  noch  festere  Concretionen  von  Quarz, 
Halbopal  oder  Ch»lcedon  eingeschlossen  sind,  die  meistens  eine  mnd- 
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liehe  Handelform  besitzen.  Die  Schichtung  dieser  Massen  ist  gewdhn- 
lich  undeutlich,  ihre  Farbe  gran  und  mancherlei  EinschlÜsae,  wie 
Fflaozenabdrücke  und  verkieselte  SüsswassermaschekL,  weisen  darauf 
hin,  daSB  diese  Hassen  am  Grunde  ron  Seen  oder  Teichen,  zwischen 
Thon  und  Sand,  innerhalb  dem  sie  sich  gewöhnlich  finden,  abgelagert 
wurden.  Mau  benntst  die  härteren  Varietäten  besonders  als  HQbl- 
steine,  woin  sie  der  härteren  I^oten  in  einer  schon  harten  Grundnmsse 
wegen  besonders  geeignet  erscheinen. 
i.  iSl.  Als  besondere  Qnanite  können  wir  uoch  den  Jaspis  anführen, 

der  durch  seine  hellen  Farfoenbänder  sich  besonders  auszeichnet  und 
namentlich  in  der  Nähe  von  Sandsteinen,  die  mit  Graniten  in  Berüh- 
rung sind,  oder  wie  in  Oheritalien  als  Begleiter  der  Serpentine  zu  So- 
den ist;  femer  den  Prüfstein,  der  durch  seine  schwarze  Farbe  und 
eigene  feine  Rauhigkeit  von  den  eu  probirenden  edlen  Metallen  win- 
zige Partikelchen  abreibt,  so  doss  die  Farbe  des  Striches  auf  der 
schwanen  Unterlage,  den  Gehalt  der  Legirungen  an  Gold,  Silber  und 
Kupfer  approximativ  angiebt;  —  den  Ualbopal,  der  in  der  böhmi- 
schen Tertiärformation  und  in  Ungarn  kleine  Stöcke  von  schiefriger 
Stmctnr  bildet,  in  welchen  man  h&ofige  Yersleinerungen  findet;  und 
endlich  den  Hornstein,  der  fa«t  immer  poröse  Massen  von  seltsam 
rauhem  und  knorrigem  Ansehen  bildet,  die  besonders  in  Sachsen  in 
der  Nähe  der  Serpentine  sich  h&nfiger  finden. 

10.    Kalkgesteioe. 

i.  iS'i.  Der  kohlensaure  Ealk  gehört  zu  den  wenigen  Uineralspecies, 

welche  fQr  sich  allein  grosse  Hassen  von  Gebirgen  und  mannigfaltige, 
eigenthiimliche  Felsarten  bilden,  bei  deren  Unterscheidung  man  we- 
sentlich die  Aggregotionsinistilnde  in  das  Auge  fassen  muss.  Wir  rech- 
ne iudess  SU  den  Kaikgestetnen  auch  solche  Hassen,  bei  welchen, 
wie  hei  den  Dolomiten,  noch  andere  Bestandtheile  hinzotreten,  der 
kohlensaore  Kalk  aber  immer  die  Hauptmasse  des  Ganzen  bildet  Alle 
Kalkgesteine  sind  geschichtet  oder  waren  wenigstens  ursprünglich  ge- 
schiditet  und  haben  diese  Schichtung  erst  durch  spätere  Einfiiisse  ein- 
gebusst;  die  meisten  enthalten  Versteinerungen,  viele  in  solcher  Menge, 
dass  die  ganze  Hasse  nur  aus  den  fossilen  Körpern  hergestellt  er- 
scheint Alle  lösen  sich  unter  Aufbrausen  in  stärkeren  Säuren  auf, 
wobei  sie  ihre  fremdartigen  Bestandtheile  zurücklassen. 

Krystallinische  oder  körnige  Kalksteine  haben  meist  ein 
eigentfaümtiches  Aussehen,  welches  die  Masse  wie  Zucker  erscheinen 
lässt  Das  Korn  dieser  Kalksteine  ist  sehr  verschieden,  ebenso  ihre 
Härte  und  Zähigkeit  Bekanntlich  unterscheiden  sich  die  verschiedenen 
Marmorarten,  welche  den  Typus  der  krystallinische n  Kalksteine  bil- 
den, ausserordentlich  in  dieser  Hinsicht ;  meist  sind  diese  Gesteine  weiss, 
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spielen  aber  «ich  in  dM  Orane  und  Böthliche,  und  unt«r  besonderen  Um- 
ständen C^e  es  scheint,  wenn  sie  der  InäLtration  organischer  Substanzen 
sosgesetst  gewesen  sind),  bieten  sie  auch  schwärzliche  Farben  dar. 
Der  Brach  dieser  krystalliniachen  Kalksteine  ist  glänzend,  stark  achim- 
menid,  die  KSrner  mehr  oder  minder  dnrchsch^end,  und  der  Mar- 
mor, seines  Gebrauches  zur  Bildhanerarbeit  wegen,  nm  so  mehr  ge- 
Achätst,  je  weisser  seine  Farbe  nnd  je  durchscheinender  und  gleichför- 
miger atäa  Korn  ist.  Fremde  Mineralien  finden  sich  sehr  häufig  ein- 
ge^irengt,  namentlich  beobachtet  man  öfter  Bleiglanz,  Eisenkies,Schwer- 
Späth  oder  Glimmerblättchen  in  der  Masse.  Der  Glimmer  nimmt  za- 
weilen  ttberhand,  wodurch  dann  Uebei^änge  zu  dem  erwähnten  Blau- 
schiefer  gebildet  werden;  —  in  anderen  Fällen  nimmt  der  Gehalt  an 
Kohlenstoff  oder  an  brenzlichen  Substanzen  in  dem  Kalksteine  so  zu, 
ds«a  er  gans  schwarz  wird  und  beim  Schlagen  sdnkt,  in  welchem  Falle 
man  ihn  Öfter  Anthrakonit  genannt  hat.  Meistens  scheint  der  Marmor 
dasBrOsnltat  täna  späteren  Umänderung  eines  urspriknglich  geschichteten 
Kalksteines  zu  sein,  dessen  Schichtung  und  Versteinerungen  fich  mehr 
oder  minder  verloren  haben,  so  dass  der  weisse  Marmor  stockartige 
Massen  bildet,  welche  unregelmässig  sich  zerklüfion. 

Den  Uebei^ng  von  den  krystallinischen  Kalksteinen  tu  den  con-  $.  ^83. 
CFetionirten  bildet  der  Alabaster,  dessen  kleine  rundliche  oder  kry- 
stallinische  KOmer  in  einer  homogenen  Masse  eingebacken  und  wie 
eingeschmolzen  liegen,  wodurch  eine  starke  Durchscheinenheit  und 
meist  wellenfSnnige ,  helle  Farbenzeichnnng  entsteht.  Die  Kalksinter, 
welche  sich  in  Leitungsrohren ,  in  Höhlen  und  an  ähnlichen  Orten  als 
Stalaktiten  absetzen,  haben  dieselbe  Structor  und  zuweilen  nur  ei- 
nen flaserigen  Brach,  der  auf  die  ursprüngliche  krystallinische  Stractur 
hinwMSt.  Der  Alabaster  ist  meistens  ziemlich  weich  and  lässt  sich 
leicht  verarbeiten,  seine  glasar%e  Masse  ist  aber  stets  durchscheinend, 
nicht  so  hellweiss  wie  Marmor,  nnd  seine  Politur  behält  immer  etwas 
Mattes  und  Fetlartjges,  so  dass  er  ein  bei  Weitem  weniger  geschätztes  * 
Material  darstellt 

Der  Oolithenkalk  stellt  eine  etgenthlimliche  Form  des  con-  §.  iZi. 
cretionirten  Kalkes  dta.  Er  besteht  ans  lauter  kleinen,  ki^elförmigeo, 
zusammengebackenen  Körnern,  die  zuweilen  mehrere  schalenförmige 
UfiUen  darbieten  und  nicht  übel  dem  Luche  gewisser  Fische  gleichen, 
daher  der  Name.  Zuweilen  werden  diese  eierähulichen  Körner  so 
gross  wie  Erbsen,  meist  aber  zeigen  sie  sich  nur  stccknadel- 
kopfgross,  mit  einer  grossen  Menge  von  Fossilien  untermengt.  Die 
Oolitfaenkalke  sind  ungemein  weit  verbreitet  und  erscheinen  deshalb 
nnter  sehr  verschiedenem  Ansehen;  meist  sind  sie  ziemlich  hart,  fest 
und  «eigen  einen  compacten,  körnigen  Bruch.  Die  Oolithe  geben 
m«st  sehr  gute  Baotteine  ab ;  ihre  Farbe  ist  gelblich,  zuweilen  bläu- 
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lieb  oder  blaugraa ;  ia  den  juragaüchen  G«tälden  namentlich  treten  sie 

in  grossen  Hassen  aof. 

>.  Die  Kreide  zeigt  einen  erdigen  Brach,  kaom  köraigeBeachaffen- 

heit  und  seheint,  nach  Ehrenberg's  Beobachtongen,  fast  einzig  aus 
miluv^opischen  Schalen  kleiner  mikroskopischer  Urthiere,  der  Poly- 
thalamien  oder  Bhizopoden,  zu  bestehen.  Die  Schalen  dieser  Thiere, 
die  man  aiich  Foraminiteren  genannt  und  irrthflmlich  unter  die  Cepha- 
lopoden,  in  die  Nähe  der  DintenSsche  und  der  Sepien  gesetzt  bat, 
flnden  jich  in  ungehenrer  Menge  in  der  Kreide  nicht  nur,  sondern  «ach 
in  anderen  ähnlichen  Felsarten,  und  es  wird  immer  wahrscheinlicher, 
dass  aller  Kalk,  der  concretionirte  und  der  krystatliniscbe  »nsgenom- 
men,  nur  aus  Theilen  fossiler  Thiere  besteht,  und  somit  die  Alten  mit 
dem  Axiome  „omni's  eaix  ea  vioo"  Recht  halten.  Man  unterscheidet,  je 
nadi  dem  verschiedenen  ökonomischen  Grebrauche,  verschiedene  Arten 
von  weisser  Kreide,  die  aber  meist  nur  zu  der  grosseren  oder  gmn- 
geren  Menge  von  sandigen  Massen  oder  zu  der  Festigkeit  derselben 
Bemg  haben. 

Die  Kreide  mengt  sich  mit  manchen  anderen  BestantUheilen,  mit 
Thon  sehr  oft,  in  anderen  Fällen  mit  Chlorit,  wo  man  sie  anter  dem 
Namen  der  chtoritischen  Kreide  (Glauconit)  unterschieden 
bat.  Die  chloritische  Kreide  ist  meist  sandig,  mit  vielen  Qnarztbeilen 
gemengt,  grünlich,  gelb,  selbst  schwarz  und  nntangUch  zu  ökonomi- 
schem Grebrauche. 

>■  In  den  sogenannten  compacten  Kalksteinen,  welche  grosse 

Länderstriche  und  ganze  Gebirgsketten  biMen  und  meistens  grau,  weiss 
oder  gelblich  sind,  erscheint  die  Masse  zvar  vollkommen  dicht  oder 
feinkornig,  so  dass  sie  einen  muscheligen  Bruch  hat;  wemi  man  sie 
aber  unter  dem  Mikroskope  untersucht,  so  sieht  man,  dass  sie  in  der 
That  nur  ein  Aggregat  von  einer  Unzahl  feiner  Kalkspatbkrjrstalle  ist, 
welche  sich  nach  allen  Richtungen  kreuzen.  Der  bekannte  lilhogra* 
phische  Schiefer  von  Solenhofen  in  Batem  liefert  das  beste  Beispiel 
eines  solchen  vollkommen  dichten  und  homogenen  Kalksteines,  der 
dennoch  bei  starker  Vergrösserung  nur  aus  Spathkrystätlchen  zusam- 
mengesetzt erscheint.  Eingesprengte  Mineralien  finden  sich  nur  äusserst 
selten,  dagegen  sehr  häufig  Versteinerungen  aller  Art  und  oft  G&nge 
und  Adern,  die  gewöhnlich  mit  grobem  hrystallisirtem  .Kalkspathe,  zu- 
weilen auch  mit  Qturz  angefUUt  sind.  Theils  durch  die  H&nfhng 
dieser  angefQllten  Gänge  und  Adern,  theils  durch  die  zahlreichen  Ver- 
steinerungen, die  mit  Späth  gefüllt  sind  und  oft  die  seltsamsten  Figu- 
ren bilden,  entstehen  dann  jene  Steinarten,  welche  man  im  gemeinen 
Leben  ebenfalls  als  Marmore  bezeichnet  und  die  oft  ebenfalls  ihrer 
Härte  wegen  eine  ausgezeichnete  Politur  annehmen.  Man  kann  diese 
falschen  geäderten  Marmorarten  auf  der  Stelle  an  den  ver- 
schiedenfarbigen, sie  durchziehenden -Bändern,    an    der  Ungleidtför- 
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miglceit  ihres  Koines  und,  wenn  aie  einfarbig  sind,  an  der  Undurchsich- 
tigkeit  ihrer  Substanz  erkennen,  während  die  ächten  kiystallinischen 
Harmorarten  ateta  an  Ihren  Bändern  etwas  durchscheinend  sind.  Zu- 
weilen finden  sich  Kalksteine,  in  welchen  eine  Menge  von  eckigen 
Bruchstücken  oder  OerJ^llen  von  Muscheln  und  anderen  Fetrefacten  so 
■ngehänft  sind,  dass  die  dichter«  Kalkmasse,  welche  aie  verbindet,  fast 
gänzlich  dagegen  verschwindet  Man  nennt  solche  zusammengebackene 
Hänfen  von  Fragmenten  nnd  zersplitterten  VersteinenmgeD,  welche 
gewöhnlich  unter  dem  Einfluss  starker  Strömungen  und  Brandungen 
sich  gebildet  haben,  Breccien-  oder  Lumachellenkalk. 

In  vielen  Fällen  wird  der  oompacte  Kalkstein  ebenso  wie  der 
krfstftUinische  von  Erddl  und  Bitumen  durchdrangen,  so  dass  er 
einen  wahren  Stinkstein  bildet  An  einzelnen  Orten,  wie  zu  Seyssel  in 
Frankreich,  Val  de  Travers  tn  der  Schweiz,  Hall  in  Tyrol,  häuft  sich 
das  Erdpech  so  innerhalb  der  Kalksteine  an,  dass  der  Kalkstein  theiU 
diiect  xa  wasaerdlchtem  Mörtel  yerwendet,  theila  auch  auageaotten 
werden  kann,  oder  mit  Sand  and  flüssigerem  Erdöl  gemischt,  zu  Trot- 
toirs  und  anderen  Belegungsmassen  verarbeitet  werden  kann.  In  sel- 
tenen Fällen  findet  sich  statt  dieses  Erdpechs  reine  Kohle  oder  Anthra- 
cit,  wodurch  der  Kalkstein  dann  eine  gänzlich  schwarze  Farbe  ohne 
bitominösen  Geruch  erldit  nnd  als  schwarzer  Marmor  verarbeitet  wird, 
in  dessen  Masse  webse  Späth-  und  Qnarzadem  oft  sehr  gefällige  Zeich- 
nungen hervortreten  lassen. 

Die  Uebergänge  der  compacten  Kalksteine  in  andere  Gesteine  g,  237. 
sind  äusserst  mannigfaltig  nnd  gehen  meist  daraus  hervor,  dass  zu  dem 
Kalke  Thon,  Keselerde  oder  Magnesia  treten.  Ausserdem  zeigen« 
sich  poch  manche  uidere  Abweichnngen ,  welche  durch  die  Stnictur 
bedingt  werden.  So  ist  der  Grabkalk  eigentlich  nur  eine  Abart  des 
compacten  Kalksteines,  von  dem  er  sich  durch  ein  zelliges,  maschiges 
Wesen  unterscheidet;  die  vielen  grösseren  nnd  kleineren  Löcher  in 
diesem  Kalksteine  rühren  meist  von  Versteinerungen  her,  die  nach  und 
nach  verloren  gegangen  sind,  und  das  Ganze  bildet  dann  eine  grob- 
körnige, unreine,  weissliche,  gelbliche  oder  bräunliche  Masse,  die  in- 
dess  trotM  der  vielen  Höhlungen  eine  bedeutende  Festigkeit  besitzt  und 
als  Baustein  deshalb  und  ihrer  leichten  Bearbeitung  wegen  sehr  ge- 
schätzt ist 

Noch  weiter  geht  die  Porosität  in  den  Süsswasserkalken, 
in  welchen  sich  meist  eine  Menge  feiner  Löchleiu  finden,  die  gewöhn- 
lich röhrenförmig  nach  oben  in  senkrechter  Richtung  verlängert  sind 
und  darauf  hindeuten,  dass  diese  Kalksteine  in  seichten  sumpfigen 
Teichen  und  Seen  abgelagert  wurden,  wo  eine  beständige  Gasentwicke- 
lung vom  Boden  ans  stattfand,  wie  wir  dies  jetzt  auch  noch  in  Tüm- 
peln nnd  Teichen  wahrnehmen.  Die  Luftbläsohen ,  welche  emporstie- 
gen,  drängten  sich  durch  die  halbweiche  Absatsmasse  hindurch  und 
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Uessen  eo  diese  feinen  Röfarchen  und  L&chelchen  iitirfick',  daren  Zahl 
noch  dädnrch  Tennehrt  wird,  doss  die  Wasserfäden  und  Algen  und 
alle  die  Bonatigen  Pfltozchen,  welche  auf  dem  Boden  solcher  Gew&sser 
sich  finden,  ebenfalls  von  dem  abgesetzten  Kalkschlamme  nmscblosseD 
wurden  nnd  nachher  allmälig  aas  der  Hasse  heraosfanlten.  Meist 
finden  sich  in  diesen  Sfisswasserkalken  eine  Unzahl  ron  Verateineran- 
gen,  die  von  SQsswasserschnecken  and  Muscheln  und  von  kleinen  Scha- 
lenkrebsen  herrähren,  welche  solche  Gewisser  hevdlkem. 

An  manchen  Orten  haben  sich  diese  Süsswasserkalke  als  soge- 
nannte Travertine  entwickelt,  dichte,  gelblichweisse  Kalksteine  Ton 
ghHser  Festigkeit,  welche  vieliache  parallele  Blaseoränme  einschliessen 
nnd  sehr  hänfig  eine  concentrisch  schalige  Stractar  zeigen,  indem  sie 
sich  nm  Kieselconcretionen  oder  Pflantenstellen  absetsen.  In  anderen 
P&Uen  nehmen  die  Blasenränme  so  zu,  dass  die  ganze  Textur  des 
Oesteines  schwammig  erscheint,  in  welchem  Falle  man  es  dann  als 
Tuff  oder  Trass  bezeichnet;  trotz  des  grossen  Ueberhandnehmens 
der  HShlnngen  in  ihrer  Masse  sind  diese  Trasse  dennoch  oft  sehr  fest 
nnd  werden,  da  sie  der  Verwitterung  dorchans  nicht  ausgesetzt  sind 
and  das  Wasser  überall  durchlassen,  besonders  xa  solchen  Bauten  be- 
nutzt, wo  man  trockene  nnd  feste  Erdmauem  aufführen  wilL 
}.  Durch  Aofhahme  von  Thonerde  wird  der  Kalkstein  gewöhnlich 

Bchiefrig  und  geht  so  allmUlig  in  die  Kalkschiefer  über,  die  mei- 
stens sich  durch  eine  eigenthOmliche  wellenförmige  Stmctur  auszeiefa- 
neu.  Der  Kalkstein  bildet  nämlich  flache  Wülste  oder  Linsen,  um 
welche  der  Tbonsclüefer  so  hemmgezogen  liegt,  dasa  das  ganze  Ge- 
•  fltein  als  ein  Conglomerat  aas  wellenfbrmigen  Platten  erscheint,  deren 
ZwischenrKume  mit  Kalklinsen  ausgefüllt  sind;  meist  ist  die  Abson- 
derung dieser  Masse  durchaus  bl&tterig,  in  anderen  F&Uen  aber  sind 
Kolk  und  Schiefer  mit  einander  verschmolzen  und  bilden  dann  dickere 
Platten,  die,  wenn  sie  gehörig  fest  sind,  als  geäderter  Marmor  ausge- 
bentet  werden. 

Nimmt  der  Kalkstein  Thon  in  seiner  Masse  auf,  so  wird  er  meist 
grau,  sein  Bruch  fein  erdig  matt,  der  Geruch  beim  Anhauchen  oder 
Befeuchten  tiionig,  und  Imm  Behandeln  mit  Säure  bleibt  ein  bedeuten- 
der Bflckstand.  Je  mehr  das  Verh&lteiss  der  Thonerde  zunimmt,  desto 
weicher  und  leichter  verwitterbar  werden  diese  Mergelkatkst  eine,  die 
oft  im  Inneren  der  Hassen  noch  vollkommen  fest  erscheinen,  an  der  Luft 
aber  nach  kurzer  Zeit  in  graue  oder  blaue  Erde  zerfallen,  welche  sich 
mit  Wasser  zu  einem  kurzen  Teige  anrähren  lässt  und  unter  dem 
Namen  Mergel  bekannt  ist.  Durch  das  Aufbrausen  mit  Säuren  lassen 
sich  diese  Mergel  stets  leicht  von  den  eigentlichen  Thonen  nnter- 
schüden> 

Fast  alle  Sflssw&sserkalke  enthalten  schon  eine  gewisse  Quantität 
Kieselerde;  nimmt  dieselbe  stark  zn,  so  entsteht  der  S(^;enannte  Kie- 
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selkalkstein,  welcher  meist  eine  zellige  oder  rShrige  Stmctnr  hat, 
lurt  und  klingend  ist  und  eine  Menge  von  Qoarz  anf  allen  Oberfl&chen 
seiner  inneren  H5hlungen  ansgeachieden  zeigt  Er  geht  nnmerUich  in 
den  Süss  wasserquarz  über  und  wird  sehr  häufig  wie  dieser  zu  Mühl- 
steinen benutzt. 

[n  den  meisten  compacten  Kalksteinen  findet  sich  eine  geringe  g.  239. 
Quantität  von  Magnesia,  die  aber  oft  in  so  bedeutender  Menge  zu- 
nimmt, dass  dadorch  ein  besonderes  Gestein  gebildet  wird,  welches 
man  Dolomit  genannt  hat.  Die  ächten  Dolomite  bestehen  aus  koh- 
lensaurem Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia,  die  in  der  Weise  zu  einem 
Doppelsalze  verbunden  sind,  dass  beide  Basen  gleiche  Mengen  von 
Sauerstoff  enthalten,  ein  Verhältniss,  welches  dem  Gewichte  nach  etwa 
doroh  46  Procent  kohlensaure  Magnesia  und  6i  Procent  kohlensauren 
Kalk  dargestellt  wird.  In  vielen  Fällen  können  wohlgeschichtete 
Gesteine  von  dieser  Zuaammensetxang ,  die  also  wahre  Dolomite  sind, 
nur  durch  die  chemische  Analyse  von  compacten  Kalksteinen  unter- 
schieden werden,  nnd  es  unterliegt  dann  keinem  Zweifel,  dass  diese 
Dolomite,  welche  anch,  wie  die  Übrigen  Kalksteine,  viele  Versteine- 
mngen  enthatten,  wirklich  in  diesem  Zustande  und  in  dieser  Zusam- 
mensetzung aus  dem  Wasser  abgeschieden  wurden. 

In  anderen  Fällen  kommen  durchaus  compacte  Dolomite  vor, 
welche  einen  erdigen  Bruch,  graue,  gelbe  oder  braune  Farbe  haben, 
sich  von  den  compacten  Kalken  nur  durch  eine  gewisse  Rauhigkeit  im 
AnfOhlen  unterscheiden  und  in  ihrem  Inneren  häufig  kleine  Höhlungen 
enthalten,  die  mit  feinkörniger  pulveriger  Substanz  ausgefüllt  sind. 
Diese  Höhlungen  nehmen  zuweiten  so  zu,  dass  daraus  die  sogenannte 
Kanchwacke  entsteht,  eine  blasige,  zellige,  zerfressene  Masse,  die 
oft  bituminös  und  stinkend  ist  und  aus  deren  Höhlen  gewöhnlich  der 
zn  Sand  and  Asche  zersetzte  Dolomit  durch  die  Tagwasser  ausgewa- 
sch«n  ist 

Am  interessantesten  in  geologischer  Beziehung  sind  die  krystalli- 
nischen  Dolomite,  welche  oft  täuschend  den  kryataltini sehen  Kalken 
gleichen,  wie  diese  einen  glänzenden  perlmutterartigen  Bruch  zeigen, 
aber  meist  eine  besondere  Rauhigkeit  fühlen  lassen,  welche  von  einer 
eigenthflm liehen  Anordnung  der  kleinen  Krystalte  herkommt,  die  ihre 
Substanz  zusammensetzen.  Diese  Kiyatslle  nämlich  haben  meist  zuge- 
spitzte Enden  nnd  gmppiren  sich  so  unter  einander,  dass  stets  einige 
mit  ihren  Spitzen  um  einen  Mittelpunkt  stehen.  Es  entstehen  dadurch 
kleine  von  Spitzen  nmstarrte  Höhlungen,  die  fast  den  Krystalldmsen  im 
Kleinen  gleichen,  wenn  aach  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Kri- 
stalle nicht  auf  der  Wand  derDmse  angeheftet  sind,  sondern  vielmehr, 
dass  sie  ans  der  Blasse  des  Gesteines  selbst  hervorragen.  Diese  eigen- 
thflmliche  Anordinmg  der  Krjstalle  im  Dolomite  wird  durch  die  Ver- 
witterung, wenn  sie  nicht  za  gänzlichem  Zerfallen  führt,  noch  dent- 
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lieber,  und  <la  bei  dieser  anfänglichen  oberflächlichen  Verwittening 
die  Krystatle  noch  metir  hervortreten,  so  wird  dadurch  twch  die  or- 
aprflngliche  Bauhigkeit  noch  vermehrt  Der  Dolomit  spaltet  und  zer- 
klQfitet  sieh  leicht,  die  aus  ihm  gebildeten  Berge  gleichen  oft  einem 
Hänfen  yon  ZuckerstÜoken ,  die  unregelmüssig  auf  einander  geschüttet 
wurden.  Es  scheint,  aU  ob  diese  Zerklüftung  eine  einfache  Folge  je- 
ner chemischen  Umwandlung  des  ursprünglich  abgelagerten  Kalksteines 
in  Dolomit  sei,  wo  die  Hälfte  der  Katkerde  durch  Bittererde  ersetzt 
wurde,  die  ein  geringeres  Volumen  einnimmt,  wodurch  abo  nothwea- 
dig  hohle,  leere  Baume  und  endlich  Klüfte  entstehen  musaten.  Die 
Farbe  der  Dolomite,  deren  Korn  und  Consistenz  sehr  verschieden  sein 
kann,  ist  meistens  weiss,  zuweilen  schwärzlich.  Im  Verhaltniss  zu  den 
Kalken  sind  die  Dolomite  nur  wenig  entwickelt,  wenn  auch  für  den 
Geologen ,  eben  dieser  scheinbaren  Umwandlung  und  Ersetzung  der 
Kalkerde  durch  Bittererde  wegen,  von  dem  höchsten  Interesse.  Fossile 
findet  man  nur  selten  im  Dolomite,  meist  nur  ihre  Abgüsse;  die  etwa 
.  vhaltenen  Schalen  enthalten  an  einzelnen  Orten  ebenfalls  Bittererde, 
ein  Beweis,  dass  diese  später  in  das  Gestein  eingeftthrt  wurde,  da  die 
Schalen  und  Knochen  der  Thiere  sonst  nur  wenige  Bittererde  ent^ 
hatten. 

Es  giebt  schiefrige  Dolomite,  die  ihr  Ansehen  namentlich  einer 
bedeutenden  Beimischung  von  Talk  verdanken,  wodurch  sie  ein  glän- 
zendes Aussehen  und  glatte  Ahsonderangsflächen  erhalten.  Die  talld- 
gen  Dolomite  des  Gotthard,  welche  eine  Lagerstätte  der  mannigfaltig- 
sten Mineralien  bilden,  gehören  dieser  Felsart  an. 

11.     Gypsgesteine. 

$.  240.  ^^  schwefelsaure   Kalk  erscheint  in  der  Natur  unter  zwei  .For- 

men, als  wasserfreier  schwefelsaurer  Kalk,  als  Anhydrit,  oder  ab  achwe- 
feUanres  Kalkhjdrat,  als  G]^,  welcher  sich  nur  dadurch  chemisch 
von  dem  Anhydrit  unterscheidet,  dass  er  21  Froc.  Wasser  enthält. 

Der  Anhydrit  gleicht  in  seinem  äusseren  Ansehen  sehr  dem 
krystallinischen  Kalk,  dessen  Structor  und  Farbe  er  hat,  unterscheidet 
sich  aber  sogleich  durch  sein  Verhalten  gegen  Säuren,  indem  er  nicht 
aufbraust.  Er  ist  merkwürdig  besonders  in  technischer  Hinsicht  durch 
seinen  Gehalt  an  Steinsalz,  welches  fast  nie  fehlt,  mid  oh  in  so  grosser 
Uenge  darin  vorkommt,  dass  es  mit  Vortheil  daraus  gewonnen  werden 
kann.  Oft  bildet  das  Steinsalz  mehr  oder  minder  compacte  i^oUrte 
Massen  darin,  meist  aber  ist  es  in  der  ganzen  Substanz  lerstreat  und 
nnr  durch  Anslaugnng  darstellbar. 

In  den  Thonmei^eln  findet  man  häufig  sogenannte  Trippsteine, 
eigenthflmlich  gewundene  Concretionen,  die  aus  Anhydrit  bestehen  nnd 
etwa  den  Silexconcretionen  in  der  Kreide  verglichen  werden  können. 
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Du  H^drst  des  BohwefeLsauren  K»lkefl,  der  G^ps,  ist  weit  häo-  §.  241. 
Sger  als  der  Anhydrit,  snmal  d«  letstarer  bei  Uogerem  Aussateen  an 
der  Luft  und  bei  Anfnahme  von  Wasser  sich  in  Gyps  umwandelt  Es 
giebt  Gjpsbrücbe,  welche  eigenüich  in  Anhydrit  ai^legt  sind,  die 
mwi  eide  Zeit  lang  ausbentet  und  dann  mhig  der  Einwirkong  der 
Atmosph&re  Qberlässt,  welche  allmälig  die  oberflächlichen  Anhydrit- 
Bchichten  in  Gyps  wandelt.  Es  scheint  sogar  wahrscheiolieh ,  dass  der 
meiste  Gyps,  den  man  jetzt  findet,  sich  ursprüDglich  als  Anhydrit  bil- 
dete. Meist  ist  der  Gyps  krystallinisch,  saccharoidiech ;  roweilen  flase- 
rig  oder  schiefrig.  In  anderen  Fältea  mischt  er  sich  mit  kohlensau- 
rem Kalk  in  verschiedenen  Proportioneo,  und  bald  sind  diese  KaJke, 
wie  ia  den  Alpen,  on&chte  Uarmorarten,  bald  selbst,  wie  in  der  N&he 
von  Paris,  sehr  reich  an  Fossilen. 

12.     SteinsalE. 

Das  Bteinsalz  bildet  meist  eine  dorchscheinende  hyalinische  S-  2^2. 
ftbkWe  von  metaUiscbem  Atlasglans,  die  aas  verwirrt  dm^:h  eiuuider  ge- 
lagerten Krystallen  besteht  und  meistens  eine  rein  k&mige,  zuweilen  auch 
blätterige  oder  laserige  Structur  zeigt.  Es  ist  gewöhnlich  durch  etwsis 
Bchwefelsaurea  und  salzaanreD Kalk  undBittererde  veronreinigt  nndmuss 
deahalb  zu  dem  SkontHnischen  Gkbranche  meist  umkrystallisirt  und  gerei- 
nigt werden;  zndem  ist  es  in  der  Nator  nur  selten  ungefärbt,  sondern 
meist  gelblich,  grfiu,  blau  oder  violett,  und  bietet  zuweilen  in  seinem 
Inneren  Höhlungen,  die  von  Wasser  angefüllt  sind,  in  welchem  eine 
kleine  Luftblase  schwimmt  Selten  nur  enthält  das  Steinsalz  Verstei- 
nemngen,  doch  hat  man  an  einigen  Orten  Infusorien,  Rhizopoden,  ja 
selbst  Muscheln  und  Schnecken  darin  nachgewiesen,  nnd  oft  enthält  es 
einen  kleinen  Antheil  von  Erdpecb.  Zuweilen  bildet  das  Steinsalz  fflr 
sich  allein  imposante  Massen,  Stöcke  nnd  Lager,  gewähnlich  aber  ist 
es  nnregelmässig  in  Bänder,  Schichten  oder  KnoUeu  zwischen  Gyps, 
Anhydrit,  Thon  und  Mergel  abgelagert.  Die  Haoptlagerst&tte  des 
Steinsalzes  findet  sich  in  dem  triasischeo  System,  welches  auch  des- 
halb hän0g  den  Namen  des  Salzgebirges  erhalten  hat,  was  indess  nicht 
aosschlieset,  dass  Steinsalz  auch  in  anderen  Formationen  vorkommen 
kann,  wie  denn  die  gewaltigen  Ablagerungen  von  Wieliczka  in  der 
Tertiärforroation  sich  finden. 

13.     Eisensteine. 

Die  Eiseneize   kommen  in  den  verschiedensten  Formen  und  Zu-  g.  243. 
sunmeDsetzungen  vor,   und  obgleich    sie  nur  selten   grössere  Massen 
oder  gar  eigenthUmliche  Bei^e  bilden,  so  sind  sie  doch  einestheils  so 
wichtig  für  die  Industrie,  und  anderentheils  wirküdi  so  bedeutend  hin* 
Voct,   QMlogie.    3.  And.    Bd.  I.  18 
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sichtlich  ihres  Antheileii  an  der  Bildung  der  Erdrinde,  dass  sie  hier 

nicht  mit  Stillachweigen  Übergaogen  werden  kBnnen. 

:,  Der  Spatheisenatein  oder  Brannkalk  bildet  fQr  sich  allein 

hier  nnd  d&  einzelne  Hflgel  mtd  liefert  nnmittelbar  ein  scbiniedbarea 
Eisen,  so  dass  man  ihn  auch  Stablerz  genannt  hat.  Er  besteht  haupt- 
sächlich ans  kohlensanrem  Eisenoxjdnl,  meist  mit  Kalk,  Kieselerde 
nnd  Silicaten  gemengt  und  Terunreinigt.  Er  ist  meist  compact,  mehr 
oder  weniger  fest  und  körnig,  zuweilen  selbst  blätterig  oder  kryataUi- 
nisch  nnd  schmilzt  vor  dem  Lödtrohre  in  brannrothe  K&mer,  die  den 
Hagnet  anriehen.  In  der  Steinkohtenformation  findet  er  sich  sehr 
häufig  in  Form  von  Nieren  und  Nestern,  die  zuweilen  so  zusammen- 
fliesses,  dass  sie  förmliche  Schichten  bilde».  Sein  Bmch  ist  dann  er- 
dig, die  Farbe  grau  metallisch,  das  Pulver  gelblich.  Diese  Eisen- 
Dieren  {Fer  «n  rognoiu)  haben  oft  eine  mit  kjTStallinischen  Hassen 
aasgekleidete  Höhlung  im  Inneren.  Zuweilen  findet  sich  der  Spath- 
eisenstein  in  ähnlichen  Verhältnissen,  dem  Kalksteine  gegenüber,  wie 
der  Dolomit,  und  scheint  dann  nur  eine  nachträgliche  Metamorphose 
des  Kalkes  zu  sein.  In  den  Kltiüten  nnd  Spalten,  die  er  als  Gangmasse 
ansfüllt,  findet  er  sich  in  krystolliniscber  Masse. 

I.  Der  Hagneteisenstein  findet  sich  meist  im  Gneisse  in  Form 

von  Bänken  and  platten  Gängen,  and  ist  von  allen  Eisenerzen  daqe- 
Dige,  welches  zur  Stahlbereitong  am  meisten  geschätzt  wird.  Schwe- 
den nnd  Norwegen  haben  die  bedeutendsten  Massen  dieses  Gesteines. 
Es  bestwit  ans  einer  Mengnng  von  Eigenoxydul  nnd  Eisenoxyd,  die 
compacte,  blätterige  oder  kristallinische  Massen  bildet,  eine  schwärz- 
liche Farbe  hat  nnd  meist  nicht  nur  sehr  stark  vom  Magnet  angezogen 
wird,  sondern  auch  selbst  magnetisch  ist. 

;.  Das  Eisenoxyd  stellt  sich  bald  als  blätterige  Hasse  von  graner 

Farbe  und  starkem Metallglanze  dar,  wo  es  Eisenglanz  oder  Eisen- 
glimmer  genannt  wird,  bald  als  Thoneisenstein  oder  Blnt- 
stein,  wo  es  compact  erdig,  von  brannrother  Farbe  ist  and  sehr 
läufig  nur  als  erdige,  zerfallende  Masse  in  den  Gängen  sich  findet. 

Im  letzteren  Falle  verbindet  es  sich  meist  in  mehr  oder  minderer 
Quantität  mit  Thonerde,  wo  es  dann  die  weiche  Textttr  der  festeren 
Mergetarten  erhält  und  als  EoÜisfift  benatzt  wird.  Die  bekannte  Sie- 
gelerde von  LemnoB  gehört  zu  diesen  Blutsteinen. 

In  ähnlicher  Weise  verbindet  sich  auch  der  Eisenglimmer  zuwei- 
len mit  Kieselerde  and  bildet  schiefrige  Massen,  die  aber  nur  dorch 
ihren  grösseren  Gehalt  an  Eisen  sich  von  des  gewöhnlichen  Kiesel- 
schiefem unterscheiden. 

Das  Bohnerz  (Baseneisenstein,  Fer  ptaoUAqw)  findet  sich  sehr 
häufig  in  fast  allen  Formationen  in  Form  kleiner  Körner,  die  meist 
eine  concentrisch  scbalige  Stractor  zeigen  und  in  ihrer  Grösse  von 
deijenigen  eines  Stecknadelknopfes  bis  zu  der  einer  Faust  nnd  mehr 
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wechseln.  Die  Bohnerae  scheinen  in  einigen  Oegenden  daa  Prodnct 
heisser  QneUen  zu  sein;  an  anderen  Orten  finden  sie  Bich  namentlich 
in  Torfen,  Snmpfgegenden,  nnd  lind  dann  oft  durch  Anh&ofijngen  klei- 
ner Pflanzen,  Gaülonellen,  hervorgebracht. 

Die  Eisenkiese  (Pyrttet  (&  ;^),  anter  velchen  man  meist  zwei  §.  218. 
Arten,  den  goldgelben  Schwefelkies  nnd  den  weisslichen  Wasserkies, 
anlerscheidet,    finden  sich   in   Grilngen  in  kristallinischer  Form,   nnd 
enthalten  meist  andere  Metalle  eingesprengt,  denen  m  Liebe  sie  ans- 
gebeutet  werden. 


14.    Fossile  Brennstoffe. 

Die  fossilen  Brennmaterialien  bilden  zwar  eigentlich  keine  beson-  J.  249. 
deren  Gesteine ;  da  aber  ihr  Gebranch  so  wichtig  nnd  ihre  Anibnchnng 
und  Gflwinnnng  in  unseren  Tagen  von  den  gr&saten  Folgen  fUr  die 
Industrie  und  Wohlhabenheit  eines  Landes  ist,  so  erscheint  ee  nfilliig, 
hier  kurz  auf  die  verschiedenen  Arten  derselben  einzugehen,  um  so 
mehr,  als  einige  derselben  wirklich  in  bedeutender  Hasse  in  die  Strac- 
tur  der  E^rdrinde  mit  eingehen. 

In  den  Torfen  unterscheidet  man  meist  noch  ^e  pflanzliche  §,  250. 
Stmctor.  Sie  bilden  bi^unliche  oder  schwärzliche  erdige  Hassen,  in 
welchen  die  Pflanzensobstanz  müst  in  Hnmossänre  umgewandelt  ist, 
nnd  ihre  t&gliohe  Entstehung  beweist,  dass  sie  namentlich  ans  Moosen 
nnd  Griswn,  mithin  aus  holzloaen  Pflanzen  und  deren  Wurzeln  sich 
bilden,  was  indess  nicht  ansschUesst,  dass  man  oft  darin  auch  Bmch- 
stflcke  grösserer  Strftuche  nnd  B&ome  triOt.  Die  Torfe  brennen  meist 
mit  Flamme  und  Hinterlassung  einer  leichten  Eiohle,  die  bald  in  braune, 
eisenhaltige  Asche  xerf&llt  Bei  der  Destillation  geben  sie  Essigsäure, 
eine  Art  Oel  und  brennbare  Oase  in  geringer  Quanüt&t  Hon  findet 
sie  in  grosser  Menge  besonders  in  den  n&rdlichen  Gregenden  in  Becken, 
wo  die  Geiriksser  nicht  geharigen  Abflnss  haben. 

Die  Brannkohle  (Ltgnät)  zeigt  schon  älteren  Ursprung  als  der  §,  251. 
Torf,  und  somit  auch  wesentlichere  Veiftnderungen.  Sie  bildet  oft 
ziemlich  mächtige  Schichten ,  in  welchen  man  oft  noch  die  Form  der 
Baomstämme,  ^e  Früchte,  stets  dieStmctnr  des  Holzes  wieder  erkennt 
Meist  ist  durch  die  Compression  eine  blätterige  Absonderung  bemerk- 
Uch,  die  Farbe  gewöhnlich  schwarzbraun  erdig;  zuweilen  ist  die  Braun- 
kohle in  eine  förmliche  erdige  Masse  zersetzt  (ümbererde),  in  anderen 
Fällen  ähnelt  sie  im  Gegentheile  durch  einen  harzigen  Glanz  der 
Steinkohle  ffechkohle);  zuweilen  ist  sie  durch  Infiltration  versteinern- 
der Massen  so  verhärtet ,  dass  sie  sich  poliren  nnd  zu  dunkelfarbigen 
Terziemngen  benutzen  lässL  Sie  brennt  mit  viel  Flamme,  mssigem, 
abetriecbendem,  erstickendem  Bauche  und  lässt  nach  der  Flamme  eine 
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leicht«  Kohle.      Sie  ist  aU  Brennmaterial  nicht    so  gelocht    als    Aia 

Steinkohle,  aber  immer  täa  trefBiches  Enatsmittel  des  Holzes. 

g.  252.  Die  Steinkohle  {Houilie)  bildet  eine  sunmetartig  schwane,  zer- 

brecUiohe,  auf  vielea  t'l&chen  aofaiijmienide  Uasae,  die  mit  Leiidifigkeit 
brennt,  starke  Flammen  wirft  und  dabei  sich  so  aofblKht  und  schmilzt, 
dass  die  einzelnen  StQcke  zusammenboeken.  Sie  giebt  bei  der  DeMil- 
laäoa  Oelgas,  Harz,  Pech  nnd  keine  Essigsaare,  wie  die  Brsuuk<^en, 
dagegen  Naphthalin.  Die  auf  diese  Art  gebildete  Kohle,  die  bei  der 
gänzlichen  Verbrannnng  nicht  mehr  flammt,  hat  MetallgUnz,  ist  hart, 
leicht  and  zellig,  and  wird  Coke  genannL  Je  nach  ihrer  Anwendung 
zur  Heizung,  znr  Gasbetenehtung ,  ta  Hochöfen  und  anderen  Ökonomi- 
schen Zwecken  unterscheidet  man  viele  Varietäten  von  Steinkohlen,  die 
namentlich  je  nach  der  Leichtigkeit  ihres  Brandes,  der  Qualität  der 
Cokei  etc.  geschätzt  werden,  und  für  welche  fast  jeder  Ort  sräne  ei- 
genthflmliche  Bezeichnung  haL  Die  Steinkchlen  bilden  meist  mächtige 
Schichten,  die  oft  schiefrig  sind. 

§.  253.  Der  Anthracit  (Glanzkohle)  zeigt  die  höchste  Stufe  von  Fossi- 

limng  des  Kohlenstoffes.  Er  ist  schwarz,  meist  von  metallischem 
Glänze ;  brennt  nur  schwierig  ohne  Flamme  und  Banch,  wobei  er  meist 
in  Stocke  springt,  giebt  bei  der  Destillation  kün  Gas  and  keine  pech- 
artigeD  Snbstanzen,  entwickelt  aber  nngemein  viel  Hitze  und  ist  des- 
halb namentlich  für  Hochöfen  gesucht,  wo  man  ihn,  um  ihn  zam  Bren- 
nen zu  bringen,  mit  Steinkohle  oder  Holz  mengt.  Er  ist  offenbar 
durch  eine  weitere  Veräoderong  der  Steinkohle  erzeugt,  und  nicht  sel- 
ten sieht  man  diese  letztere  in  der  Nähe  von  platonischen  oud  basalti- 
schen Gesteinen  in  Anthracit  Übergehen.  In  den  metamorphischen 
Schichten  der  älteren  Abl^enmgen  kommt  nur  selten  St^nkohle, 
meist  Anöiracit  vor;  ein  Beweis,  dass  die  Ursache,  welche  den  Meta- 
moiphismus  bedingte,  ooch  auf  die  Natur  der  Steinkohle  grossen  Ein- 
flnss  ausübte. 
%.  254.  Der  Graphit  endlich  oder  das  Wasserblei    kann  nur  anei- 

gentlich zu  den  fossilen  Brennmaterialien  gerechnet  werden,  da  er  be- 
kanntlich nicht  brennL  Der  Kohlenstoff,  der  ihn  grosstentheils  znsam- 
mensetzt,  scheint  in  ihm  in  einem  eigenthttmlichen  Zustande  sich  zu 
befinden,  der  vielleicht  bedingt  ist  durch  die  Verbindung  mit  Eisen, 
das  den  Graphit  als  «gentUches  Element  mit  Inlden  Idlfi. 


g.  255.  Es  giebt  noch  eine  eigenthümliohe  Classe  von  Gesteinen,  die  ein- 

zig Qur  nach  ihrer  äusseren  E^rscheinnng,  nach  den  Gestalten,  unter 
weldten  sie  auftreten,  unterschieden  werden  können  und  bei  welchen  we- 
der die  Strnctnr,  noch  die  Znsammensetzung  genOgende  Anhaltepunkte 
gewähren.  Meist  giebt  bei  diesen  Felsarten  die  änssere  Form  zagleicb 
Winke  in  die  Band,  aus  denen  msu  auf  ihre  Entstehung  sehUessen 
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kann,  und  gewShnlieli  haben  aie  aioh  In  der  Art  gebildet,  daw  üe  durch 
ZeitrümmeniDg  früherer  in  anderer  Weise  geatalteter  Ablagerangea 
«ntatenden  sind,  welche  durch  spätere  Einflüsse  zu  Neabildnngen  ver- 
wandt worden.  Man  hat  diese  Greätelne  auch  als  klaatische  Gesteine 
bezeichnet  nnd  ihr  charakterisüaches  Kennzeichen  besteht  gewöhnlich 
dArin,  dasa  BmchstUcke  verschiedener  Natur  in  einer  Cäruadmasse 
oder  einem  Cämeute  eingebacken  sind,  durch  welches  diese  Bruchstücke 
wieder  isu  nenen  Massen  zusammengeklebt  werden.  Die  Kräfte,  wo- 
durch ^ese  Gesteine  umgebildet  wurden,  sind  hauptsächlich  zweierlei 
Art.  Die  einen,  welche  wir  schon  oben  bei  den  verschiedenen  Gesteinen 
als  Conglomerate,  Breccien  and  Tuffe  erwähnten,  sind  gewdhnlich  ans 
der  Eraption '  feuerflOssiger  Materialien  hervorgegangen,  oder  durch 
gewaltige  Brsch&tterungen  und  Beibungen  erzeugt  worden.  Diejenigen 
Gesteine,  welche  wir  jetzt  noch  zu  betrachten  haben,  verdanken  im 
Gegentheile  ihre  Neubildungen  dem  Wasser  und  bestehen  meistens  ans 
gerollten  oder  zerriebenen  Bmchstiicken ,  welche  unter  dem  Wasser 
sich  wieder  schichteten  und  durch  Absondenmg  aus  der  Flüasigkeit 
vertninden  wurden. 


15.     Sandateine. 

Man  nnteracheidet  je  nach  der  Grösse  und  Form  der  darin  einge-  g.  ', 
backenen  Fragmente : 

Conglomerate  oder  Puddinge.  Fragmente  von  verschiedener 
Gestalt,  aber  mehr  oder  minder  abgerundet,  aus  der  Zerstörung  ande- 
rer Felsarten  hervoi^egangen ,  sind  in  einem  fremdartigen  Mörtel  eiu- 
gebacken.  Diese  Fragmente  können  von  der  verschiedensten  Art  und 
ebenso  die  Bindemasse  bald  kalkig,  thonig  oder  kieselig  sein.  Oft  lült 
es  schwer,  diese  Puddinge  von  den  Handelsteinen  zu  unterscheiden, 
was  in  manchen  Fällen  sehr  wichtig  ist,  da  nothwendig  bei  den  Con- 
glomeraten  die  Fragmente  vor  der  Bindemasse  bestanden  haben  müssen, 
w&hrend  sie  in  den  Mandelsteinen  gleichzeitig  oder  später  entstanden  sein 
können.  Die  Puddinge  sind  meist  Erzeugnisse  w&sseriger  Ablagerun- 
gen ;  die  Fragmente  finden  sich  darin  abgerundet  als  BoUsleine.  Man 
findet  die  Puddinge  meist  an  der  Grenze  der  Formationen,  wo  zuwei- 
len die  oberen  Schichten  der  älteren  Formation  zertrümmert  sind ,  und 
diese  Trümmer  zu  einer  Masse  durch  die  Ablagerungen  der  neueren 
Formation  zusammengebacken  wurden.  Die  Bindemasae  ist  in  den 
exclnaiv  so  genannten  Conglomeraten  mebt  thonig  oder  thonig-kieselig, 
mehr  oder  weniger  sandstein&hnlioh,  und  es  finden  sich  Überhaupt  alle 
möglichen  Uebergänge  von  den  groben  Puddingen,  die  zuweilen  fuss- 
grosse  Stücke  einschliesaen,  bis  za  den  Sandateinen,  die  ein  gleicbför- 
migea  Korn  besitzen. 
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%.  257.  Di«  Nftgelflnhe  (Oompholit)  Ut  eine  Felaut,  die  luuneiitlich  in 

der  Schweiz  in  bfldentenden  Massen  entwickelt  ist  und  sich  nur  dadnrch 
von  den  gewöhnlichen  Puddingen  ontencheidet,  dus  die  BindemMse 
nicht  thonig  oder  kieselig,  aondem  kalkig  ist  und  mit  Säuren  aofbnnst. 
Die  Consistenz  «üeser  Nagelflohen  i<t  sehr  verschieden ;  die  härtesten 
werden  als  Hohlsteine  bentitzt,  die  meisten  sind  insofern  onbranchb&r, 
(i\M  die  Bindemasse  leicht  verwittert  nnd  die  einzelnen  Conglomerate 
dadurch  lose  werden. 

§.  S58.  Die  Breccien  (^BretAa)  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den 

Conglomeraten  und  Puddingen,  dass  die  in  der  Grondmuse  einge- 
backenen  Fragmente  nicht  rund,  sondern  eckig  sind.  Meist  unter- 
scheidet man  sogar  diese  Breccien  nur  in  besonderen  Fällen,  wie  na- 
mentlich dio  Knochenbreccien ,  die  sowohl  in  tertiären  als  triasischen 
Abtageningeu  h&uftg  vorkommen  nnd  aas  einer  Unzahl  von  Knochen 
und  Schalenstflcken  gebildet  sind,  welche  durch  einen  gemeinsamen 
H5rtel  vereinigt  werden.  Auch  vulcanische  Breccien  unterscheidet 
man  öfter,  wenn  die  vulcanischen  Dnrchtoflche  an  den  Wänden  der 
Sehlote  die  umstehenden  Gesteine  zerbröckelt  und  in  ihre  feuerflOssigen 
Massen  eingeschlossen  haben. 

S-  259.  Die    eigentlichen  Sandsteine   bieten  ein  gleichförmiges  Korn 

dar,  das  durch  eine  Bindemasse  zu  einem  «»npacten  Gesteine  verbun- 
den isL  Die  Festigkeit  dieses  Mörtels  bedingt  einzig  die  Verschieden- 
heit zwischen  dem  wahren  Sande,  sei  er  nun  mehr  oder  weniger  fein, 
und  den  Sandsteinen  —  letztere  sind  nur  ein  durch  Mörtel  verbundener 
Sand,  und  das  Kom  des  Sandsteines  l^ugt  von  der  Grrösse  der  Sand- 
kömer  ab,  welche  durch  den  Mörtel  vereinigt  wurden.  Man  unter- 
scheidet, je  nach  der  Natur  der  Kömer  und  des  Mörtels,  mehre  ein- 
zelne Arten  von  Sandsteinen. 

g.  290.  So  unterscheidet  man  ziemlich  allgemein  unter  dem  Namen  von 

Fsammiten  diejenigen  Sandsteine,  welche  bei  thonig-kieseligem  Mör- 
tel neben  den  Kieselkdmem  auch  noch  Glimmerblättchen  enthalten, 
die  meist  nach  einer  gewissen  Kchtung  gelagert  sind  und  dadurdi 
dem  Sandstein  ein  schiefriges  Gefüge  geben.  Das  Schimmern  des 
Glimmers  unterscheidet  die  Psammite  leiciit  von  den  Übrigen  gewöhn- 
lichen Sandsteüien,  welche  nur  Qoarzkömer  enthalten.  Die  Psammite 
kommen  namentlich  in  den  älteren  Formationen  oft  als  Begleiter  der 
Sl^ukoUen  vor. 

S-  261.  beselige  Sandsteine,  deren  Mörtel  ans  Kalk  besteht,  werden  Mo- 

lasse genannt.  Sie  sind  namentlich  in  der  Nähe  der  Alpen  in  grosser 
Mächtigkeit  entwickelt,  meist  von  grünlicher  Farbe  und  sehr  verschie- 
dener Härte.  Sie  verhalten  sich  zn  der  Nagelflue,  wie  die  gewöhn- 
lichen Sandsteine  zn  den  Puddingen. 

Der  Macigno  ist  nur  eine  Abart  der  Molasse,  seine  Besland- 
thaile  sind  die  nämlichen,  seine  H&ie  nur  etwas  grösser. 
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16.     Tbongesteiae. 

Wir  begreifen  unter  dieser  EBtegorie  eine  Reihe  von  Gesteinen,  f,  262. 
deren  Zuununemetning  äuBaarst  wechselnd  ist  und  die  oft,   wie   die 
sandigen    Gesteine,    nur   das    Resultat  einer  noch  weiter  getriebenen 
mecluuüachen  Bednction  früher  vorhandener  Gebilde  scheinen. 

Uan  nnterBcbeidet  verschiedene  Thongesteine,  deren  Unterschiede 
einerseits  ans  der  TerscMedenen  Festigkeit,  andererseitB  aas  besonders 
charakterislischeD  Einmischungen  hervorgehen. 

Der  plastische  Thon  (Pfeifenerde,  TWs  glaüe)  ist  ein  inniges  §.  26S. 
Gemenge  von  Kieselerde  und  Thonerde,  das  mit  Wasaer  einen  zähen 
Teig  bildet,  sich  in  alle  Formen  bringen  lässt  und  im  Feu^  hart  und 
uabraochbar  zu  fernerem  Anrühren  mit  Wasser  wird.  Die  Farben  des 
plastischen  Thooes  sind  ausserordentltch  versduedeii,  je  nach  den  ver- 
schiedenen Metallsalzen,  die  ihm  beigemengt  sind ;  ebenso  seine  Güte, 
d»  er  meist  Beimischmigen  von  Sand  oder  anderen  kSrnigen  £e- 
Btandtheilen  enthält,  die  ihm  zuweilen  seine  seifige  Beschaffenheit  ganz 
rauben. 

Die  Walkererde  iTerre  ä  finden)  ist  nur  eine  Abart  des  plasti- 
schen Thones,  die  Magnesia  enthält  und  begierig  fettige  Massen  auf- 
saugt, weshalb  man  sie  zum  Entfetten  der  Gewebe  und  der  Wolle  be- 
sonders benutzt  Sie  bildet  mit  Wasser  nur  einen  kurzen  Teig,  der 
nicht  so  bildsam  ist  als  der  plastische  Thon. 

Der  plastische  Thon  verliert  manchmal  durch  fremdartige  Bei- 
mischangen  mehr  oder  minder  seine  bildsame  Beschaffenheit  und  die 
FUiigkeit,  einen  recht  zähen  Teig  mit  Wasser  zu  bilden ;  —  man  be- 
zeichnet ihn  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Lehm  (Ltmon). 

Zuweilen  enthält  der  Thon  eine  bedeutende  Menge  von  Eisen- 
oxyd,  das  ihm  eine  gelbe,  branngelbe  und  selbst  rothe  Farbe  giebt. 
Diese  verschiedenen  Ockerarten,  deren  feinste  die  Sienaerde  ist, 
sind  als  Farben  im  Handel  gesucht 

Die  verschiedenen  Thonschiefer  sind  nichts  Anderes  als  ver-  £,  264. 
hftrtete  Thone,  die  meist  durch  Compression  oder  durch  die  Erstar- 
rung an  sich  die  schiefrige  Structnr  erhalten  haben.  Dies  ist  um  so 
gewisser,  als  man  alle  verschiedenen  Uebergfinge,  von  dem  weichsten 
Thone,  der  in  grossen  Massen  abgelagert  ist,  bis  zn  den  härtesten 
Schiefem,  in  demselben  Gesteine  und  bei  vollkommen  gleicher  Zusam- 
mensetzung beobachten  kann,  da  sie  oft  bei  der  Verwitterung  wieder 
ächten  plastischen  Thon  erzeugen.  Die  gewöhnlichen  ThonscTiiefer 
schmelzen  leicht  vor  dem  L&throlire,  bilden  mehr  oder  minder  feste 
Massen,  die  nur  bis  anf  einen  gewissen  Grad  theilbar  sind  und  oft  die 
pseudo-regnläre  Structor  besitzen,  wodurch  sie  sich  in  scheinbar  re- 
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geln^Mige,  riiomboidsle  Stücke  E«rlegen  nnd  bei  fortachreitoudeT  Ver- 
witterung ia  pt&stiactLsn  Thon  zerfallen.  Sie  liaben  meiat  eine  graue, 
ins  Bläuliche  ziehende  Farbe,  und  gehen  an  der  Lnft,  durch  Oxydation 
des  in  ihnen  enthaltenen  Elisena,  ins  Gelbe  und  Bothe  ttber. 

$.  265.  Die    Dachschiefer  (^Ardnite)  sind  nur  eine  Abart  der  gewöhn- 

lichen Thons  Chief  et-,  and  dadarcb  charakterisirt,  dass  ihre  Theilbarkeit 
wirklich  bis  ins  Unendliche  fortgeht.  Sie  enthalten,  wie  die  gewöhn- 
lichen Thonschiflfer,  eine  Menge  anderer  Mineralien  in  bedeat«ader 
QnantitKt  eingesprengt 

§.  266.  Der  Wetzschiefer  (fioticuki)  ist  eine  andere  Abart  der  Thon- 

Bchiefer  mit  beschränkter  Theilbarkeit  und  bedeutendem  Gehalte  an 
Kieselerde,  die  ihm  öfters  einen  muscheligen  Bruch  nnd  eine  gewisse 
feine  Rauhigkeit  ertheilt,  wodurch  der  Stahl  abgenutzt  und  so  die 
Schneide  der  Messer  zugeschliffen  wird.  Der  Wetzschiefer  ist  meist 
gelb  nnd  in  dem  Thonschiefer  in  Form  ron  Gängen  und  Bänken  ab- 
gelagert,  die  mit  der  Schichtung  und  nicht  mit  der  Schiefenuig  paral- 
lel gehen.  Diese  letztere  ist  sogar  in  den  WetzachieferbrQchen  meist 
durchaus  unabhängig  von  der  Schichtung  und  ebenso  auch  von  der 
Umänderong  des  Thonschiefera  in  Weteschiefer,  dass  dasselbe  Schiefer- 
blatt meist  von  beiden  Gesteinen  enthalt  und  die  achiefrige  Ablösungs- 
fläche quer  durch  dieselben  hindurchgeht  —  der.  beste  Beweis,  dass 
die  sebieMge  Stmctnr  erst  eine  Folge  von  Einflüssen  war,  welche 
nach  der  Ablagemng  des  Thones  untrateo. 

g.  267.  Die    Granwacke    ist   ein  eigentlicher  Thonschiefer  mit  einem 

bedentenden  üeberschosse  von  Quarz,  der  in  Form  von  körnigen  Mas- 
sen  darin  abgelagert  ist,  deren  K&mnng  aber  doch  nicht  so  weit  geht, 
um  einen  wahren  Sandstein  daraus  zu  machen.  Man  kann  zweifelhaft 
sein,  ob  man  die  Granwacke  zo  den  Sandsteinen  oder  zu  den  Thon- 
schiefem  rechnen  soll,  da  sie  gleich  häufig  in  beide  übergeht  —  ihr 
Platz  scheint  indess  vielleicht  besser  bei  den  letzteren  gewählt,  weil 
die  ächte  Granwacke  stets  schie&ige 'Textur  zeigt.  Die  kieselige 
Beimischung  giebt  der  Granwacke  eine  eigen  Üifimliche  Banhigkeit  tmd 
Festigkeit;  auch  ihre  Härte  ist  so  bedeutend,  dass  sie  meist  am  Stahle 
Funken  giebt. 

g.  268.  Man    hat  die    schiefrigen  Gesteine   im  Allgemeinen    anter    dem 

Namen  Phylladen  begriffen;  dann  wieder  dieae  Bezeiehnnng  auf 
den  Dachschiefer  allein  beschränkt  und  ron  den  Übrigen  noch  obenein 
anter  dem  Namen  Ampetite  mehre  Gesteine  getrennt,  deren  Uanpt- 
beslandtheil  Thonschiefer  ist,  die  aber  noch  andere  char^teristische 
Mineralien  enthalten.  Hierher  gehört  namendich  der  Alan  nsc  hie - 
fer  {AmpeUU  aUmi/ire),  der  noch  ansser  ThotLerde  Schwefeleisen  enU 
hält,  durch  dessen  Terwittemng  und  Zersetzung  in  der  Hitze  Alaon 
gebildet  werden  ^ann.  Er  wird  namentlich  in  Thüringen  und  bei 
SaarbrQok  zu  diesem  Zwecke  ausgebeutet.     Meist  enthält  der  Alaoo- 
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schiefer  wich  noch  KohlenstoS',  and  oft  nimmt  dieser  ao  überhand,  dass 
er  m  wirklichem  Zeichensehiefer  {AtiqieUU  graphiqus)  wird ,  der  seines 
bedeutenden  Graphitgehaltes  wegen  zu  groben  Bleistiften  benntzt  wird. 

Ebenso  mischt  sich  der  Thonschiefer  zuweilen  mit  Kalk,  wodurch  g.  269. 
die  sogenannten  Kalkschiefer  (Caitchisle)  entstehen,  die  nichts  An- 
deres als  verbänete  schiefrige  Mergel  sind.  Zuweilen  enthalten  diese 
Jlergels chiefer  bedeutende  Mengen  von  Erdpech  oder  auch  von  Kupfer- 
glanz, wie  nanientlich  im  Mausfeldischea,  wo  diese  bitiuninösen,  kupfer- 
haltigen  Mergelschiefer  unter  dem  Nunen  Kupferschiefer  ausge- 
beutet werden. 
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Drittes   Capitel. 
Specielle  Geognoaie. 


%.  270.  Es  vurde  gch<«  Jitiher  bemerkt,  dasB  dl«  Erdrinde  einer  Moswk 

könne  verglichen  werden,  irelche  ans  verschiedenen  St&cken  zusun- 
mengesetet  sei,  deren  gegenseitiges  Ineinandergreifen  die  Verschieden- 
heiten bedingt,  welche  man  auf  der  Erdf^Kr&äche  hinsiclitlich  der  mi- 
neralischen Bestsndtheile  beobachtet  Man  kann  unter  den  Stücken, 
je  nach  der  Form,  untw  welcher  sie  auftreten,  drei  verschiedene  Clas- 
sen  aufstellen. 

1.  Schichten,  unter  Lesern  Ausdrucke  versteht  mau  grosse, 
tafelförmige  Stflcke ,  welche  in  ihrer  ganzen  Äaadehnung  ao  riemlich 
dieselbe  Dicke  beibehalten  und  deren  einschli  essende  Flächen  mithin 
etwa  parallel  unter  einander  sind.  Die  Schichten  haben  im  Allgemei- 
nen dieselbe  Dicke  und  auch  dieselbe  Znsammensetzung  in  ihrer 
ganzen  Flächenausdehnong ,  obgleich  es  vorkommen  kann,  dass  ge- 
ringe Abweichungen  sich  zeigen.  Diese  Gleichförmigkeit  derselben 
Schicht  in  ihrer  ganzen  Fläch  enausdehnung  erstreckt  sich  aber  nnr  in 
horizontaler,  nicht  in  verticaler  Bichtung  ;  die  unten  and  oben  liegen- 
den Schichten  sind  oft  sowohl  in  Stmctur  und  Dicke,  als  auch  in  Za- 
sammensetzung  gänzlich  verschieden,  und  es  kommt  nicht  selten  vor, 
da8B  Si^ichten,  welche  offenbar  in  binem  und  demselben  Gewässer  sich 
abgesetzt  haben,  welche  dieselben  Versteinenmgen  einsohliessen  und 
midiin  ganz  analoge  Entstehung  haben ,  dennoch  in  allen  mineralogi- 
schen Charakteren  ausserordentlich  von  einander  verschieden  sind. 
Man  sieht  sogar  mcht  selten,  dass  solche  anter  sich  verschiedene 
Schichten  regelmässig  mit  einander  abwechseln,  und  so  gewisse  Rei- 
henfolgen darbieten,  welche  von  oben  nach  unten  in  derselben  Ordnung 
sich  wiederholen.  So  kommt  es  z.  B.  häufig  vor,  dass  ein  schie- 
friger,  blätteriger  Thon  in  der  Tiefe  zum  Torschein  kommt,  ani  wel- 
chem Bänke  von  Kalkstein  liegen ,  die  unten  schiefrig  and  mei^lig 
sind  und  nach  oben  za,  immer  dicker  werdend,  anch  zugleich  mehr 
und  mehr  ihren  Thongehalt  veilieren,',bis  sich  endlich  nur  dicke  Ealk- 
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schichten  finden.  FlStzlieh  hören  diese  anf  und  von  Nenem  wiederholt 
sich  die  guue  Bmhenfolge,  und  so  oft  mehnnaJs  hinter  einander.  Oft 
sogar  sind  die  Abwechselungen  noch  häufiger,  mehrfache  Sand-,  Kreide*, 
Kalk-  nnd  Uergelschichten  wechseln  mit  einander  ab,  und  dennoch 
zeigt  die  gegenseitige  Verbindung  dieser  Schichten,  ihre  gemeinsame 
Erstreckang  nnd  die  Gleichförmigkeit  der  in  ihnen  enthaltenen  Fossi- 
lien, dass  sie  einer  nnd  derselben  BÜdoiigsepoche  angehören. 

Die  einzelnen  Schichten,  vrelche  zosammen  ein  Ganzes  bilden,  $.  S71. 
sind  von  einander  dnrch  Absondernngaflächen  oder  Schichtungs- 
klAfte  geschieden,  die  nur  selten  so  verklebt  sind,  dass  beide  Schich- 
ten an  einander  halten.  Han  darf  mit  diesen  Schichten  nicht  gewisse 
AbsondemDgsflächen  verwechseln,  die  sich  sehr  hänfig  in  den  Siechten 
zügen,  die  geradlinig,  parallel  nnter  einander  sind  und  dem  Gianzen 
schiefrige  Stractor  ertheilen.    Oh  sind  diese  schiefrigen  Absondenings- 


Fig.  67. 


flächen  den  Schichtflä- 
ohen  parallel  (Fig.  57), 
meist  aber,  wie  in  der 
beistehenden  Figur  68, 
unter  gewissen  Winkeln 
zu  denselben  geneigL 
Zuweilen  findet  man 
selbst  zwei  verschiedene 
Systeme  solcher  BUtter- 
theilnngen  in  derselben 
Schicht,  die  sich  dann 
anter  gewissen  Winkeln  schneiden.  In  manchen  Fällen  k&nnen  diese 
BUUtertheilungen  sogar  weit  anißdlender  werden,  als  die  eigentlichen 
Schichtfl&chen ,  und  es  erfordert  meist  eine  ins  Einzelne  eingehende 
Beobachtung  und  Tergleichnng  mit  anderen  Localitäten,  am  die  Bl&t- 
ter  von  den  Schichten  unterscheiden  zn  können.  So  kommt  es  nunent^ 
lieh  oft  vor,  dass  in  gewundenen  Schichten,  wo  die  einzelnen  Platten 
vieliach  im  Zickzack  in  einander  gebogen  sind,  die  SchiefemngsklSfte 
dorcbans  parallel  nnter  einander  sich  fortsetzen ,  onbekilmmert  um  die 
Schieb tnngsklUfie,  Fig.  69  (a.  f.  S.).  In  allen  solchen  Verhältnissen 
wird  die  Unterscheidung  ziemlich  schwierig  zwischen  der  Schichtung 
und  der  Schieferang,  namentlich  in  der  Nähe,  wo  oft  die  Regelmässig- 
keit der  Schichtung  nicht  so  deutlich  hervortritt,  als  wenn  man  das 
Gebirge  in  einiger  Entfernung  betrachten  kann. 

Man  unterscheidet  an  den  Schichten  verschiedene  Flächen  nnd  £.  272. 
Dimensionen,  fUr  welche  besondere  technische  AnsdrQcke  eingeführt 
sind.  SchichtflSchen  oder  Seitenflächen  heissen  diejenigen  FUchen, 
welche  die  Schicht  bei  horizontaler  Lage  von  oben  und  nnten  be- 
grenzen nnd  gewöhnlich  parallel  nnter  einander  sind.  Gewöhnlich 
aooh  sind  diese  FläobeD  eben,  in  manchen  Fällen  aber  kmmmfl&ohig 
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oder  gefaltet,  indem  die  Schichten  b&ld  wellenförmig  gebogen,  twld 
selbst  winkel&rtig  geknickt  vmd  im  Zickzack  geikUet  sind;   gewöhnlich 
Fig.  59.  sind   solche  Biegun- 

gen und  Knicktmgen 
zugleich  mit  Splitte- 
rung der  Schichten- 
maase  selbst  verbun- 
den,  indem  die  Schich- 
ten selten  noch  so 
weich  waren  in  ihrer 
Masse,  dass  sie  ohne 
Sprengung  derartige 
Veränderungen  ihrer 
ursprdngUchen  Lage 
ertragen  konnten. 

Die    Mächtigkeit 
der    Schichten    wird 
durch  eine  Linie,  die 
in    einem    rechten 
Winkel     von     einer 
Schichl^äche  zur  anderen  geht,  bestimmt  und  ist  ausserordentlich  ver- 
schieden, da  es  Schichten  giebt,  welche  eine  kaum  messbare  Dicke 
besitzen,  und  andere,  welche  bis  zn  hundert  Fuss  und  mehr  anschwel- 
len. Da  die  SchichtungaklDfte  dm'ch  einen  zeitlichen  Aufenthalt  in  dem . 
Absätze  der  Materialien,  welche  die  Schicht  bilden,  bedingt  sind,  so 
wird  eben  die  Dicke  der  Schichten  hauptsächlich  von  der  Periodicitat 
deijenigenEracheinungen  abhängen,  welche  zur  Bildung  der  Schicht  bei- 
trugen, weshalb  dann  auch  an  Uferbildungen,  wo  mannigfaltige  Ueber- 
Bchwemmungen,  Regengüsse  u.  s.  w.  bald  grössere,  bald  geringere  Quan- 
titäten verschiedenartigen  Materiales  bringen,  die  Schichten  gewöhnlich 
eine  unbedeutende  Mächtigkeit  haben,  wähirend  sie  dann,  wenn  sie  auf 
hohem  Meere  erzeugt  wurden,   oft  durch  eine   bedeutende  Gleichför- 
migkeit ihrer  Masse  und  grosse  Mächtigkeit  sich  auszeichnen. 

Im  Atlg3meiiieu  laufen  die  beiden  Schichtflächen  parallel;  — 
doch  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  nach  einer  oder  mehren  Seiten 
hin  die  Schichtflachen  allmälig  zusammengehen,  die  Schicht  immer 
dünner  wird  und  zuletzt  gänzlich  aufhört,  was  man  das  Auskeilen 
der  Schichten  nennt  Es  trifft  sich  diese  Erscheinung  besonders  häufig 
da,  wo  die  Schichten  in  Becken  abgelagert  wurden,  gegen  deren  Rän- 
der zu  sie  dann  nach  und  nach  verschwinden. 

Andere  Schichten  enden  plötzlich  mit  wenig  veränderter  Mächtig- 
keit, indem  sie  entweder  au  andere  Gesteine  anstossen,  was  man  das 
Absetzen  der  Schichten  nennt,  oder  indem  sie  durch  irgend  eine  Ge- 
walt quer  durchbrochen  sind.      Solche   ansgehende   Schichten  zeigen 
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dann  aof  den  Durchbrochen,  welche  man  die  Schichtenköpf e 
beisst,  die  innere  Stractor  der  Schicht  ateta  auf  das  Dentlichste ;  ge- 
'wöhnlicb  aind  die  Schichtenk&pfe  deijenigen  Linie  zugekehrt,  nach 
welcher  die  brechende  Kraft  hftuptBächlich  auf  die  Schichten  ge- 
wirkt hat. 

Die  Bestimmung  der  Lagerung  der  Schichten  ist  eine  der  wich-  §.  273. 
tigsten  Aufgaben  fflr  den  Geologen.  Man  kann  im  Allgemeinen  an- 
nehmen, das«  die  meisten  Schichten  sich  in  horizontaler  Lagerung  ab- 
gesetzt haben.  Befindet  sich  demnach  eine  Schicht  noch  in  ihrer 
nrsprünglich  sShligen  Lage,  so  lässt  eich  eben  nur  diese  Horizonta- 
lität  and  die  Mächtigkeit  der  Schicht  bestimmen.  Hat  aber  irgend  eine 
spätere  G«walt  die  Schicht  aus  dieser  ursprünglichen  Lagerung  ver- 
rückt —  ein  Fall,  der  ausserordentlich  häufig  eintritt,  ja  fast  zurBegel 
gemacht  werden  kannte  — ,  so  muss  diese  Abweichtmg  genauer  be- 
stimmt werden.  Zu  diesem  Endzwecke  bedarf  es  der  Bestimmung 
zweier  gerader  Linien,  welche  in  den  Schichtungsfiächeu  liegen;  die 
eine  dieser  Linien  ist  die  in  der  Schichtungsfläche  gelegene  Horizon- 
tallinie,  man  nennt  sie  die  Streichlinie  und  flxtrt  dieselbe  in  der 
Weise,  dass  man  ihre  Abweichung  ron  dem  Meridiane  des  Beobach- 
tongsortes  bestimmt,  was  man  das  Streichen  der  Schicht  nennt. 
Die  andere  Linie  ist  die  Linie  der  gr&ssten  Neigung  der  Schichtnngs- 
fläche  gegen  den  Haricont,  man  nennt  sie  die  Palllinie  und  be- 
stimmt das  Einschieasen  oder  Einfallen  der  Schicht  durch  Angabe  des 
Winkels,  welchen  die  Falllinie  gegen  den  Horizont  macht,  indem  man 
zugleich  die  Weltgegend  angiebt,  nach  welcher  hin  dieses  Einfallen  statt- 
findeL  Die  Bestimmung  des  Streichens  der  Schicht  geschieht  Jetzt 
gr&sstentheila  mit  dem  gewöhnlichen  Handcompaase ,  während  man 
früher  dazu  den  sogenannten  bergmännischen  Handcompass  benutzte, 
bei  welchem  der  Horizont  in  zweimal  zwölf  Stunden  und  jede  Stunde 
wieder  in  «cht  Theile  eingetheilt  ist,  eine  der  unsinnigsten  EintheiluD- 
gen,  die  man  sich  denken  kann,  da  sie  nur  mit  MQhe  auf  die  gewöhn- 
liche Eintheilnug  der  Gradbogen  reducirt  werden  kann.  Trotzdem 
haben  deutsche  Cieognoaten  und  Bergleute  diesen  bergmännischen 
Handcompass  ebenso  beibehalten,  wie  die  Engläcder  die  unsinnige  Ein- 
theilnng  des  Thermometers  nach  Fahrenheit.  Bei  dem  gewöhnlichen 
bergmännischen  Compasse  Vind  nun  Oat  und  West  mit  einander  ver- 
tauscht nnd  die  Stunden  in  entgegengesetzter  Bichtung  numerirt,  so 
daas  man  bei  der  Beobachtang  nur  die  Nordsüdünie  des  Compaasee 
der  Streichlinie  paraUel  m  halten  braucht,  um  die  Nadel  auf  die  Stunde 
einspielen  m  sehen,  nach  welcher  di«  Schicht  wirklich  streicht  Da 
indess  die  Nadel  nur  die  Abweichung  von  dem  magnetischen  Meridian 
angeben  kann,  so  muss  man  nach  der  bekannten  Declination  des  Beob- 
achtnngsortes  später  die  beobachteten  Streichlinien  reduciren.  Den 
FaUwinkel  bestimmt  man  durch  ein  kleines  Bleiloth ,  welches  gewöhu- 
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lieh  an  dem  Compaes  selbst  angebracht  isL  Gesetzt,  in  dem  beigege- 
^.   (Q  beneb    Plane     einer     0«birg8kette, 

Fig>  60,  sei  a  der  krj^talliniscbe 
Kern,  b  die  von  ihm  gehobenen 
Schichten ,  deren  Schichtenköpfe 
diesem  Kerne  zugewendet  sind,  so 
wUrde  die  Linie  c  d  die  Streichungs- 
linie ,  e  /  die  Falllinie  bezeichnen, 
f  und  wenn  erstere  zugleich  die  Nord- 
südlinie wäre,  so  würde  dnrch  die 
Worte  „die  Schichten  streichen  von 
Süd  nach  Xord  und  fallen  in  einen 
Winkel  von  so  und  soviel  Grad 
nach  Osten  ein'^,  die  ganze  Lage- 
rung  dieser  Schichten  auf  das  Ge- 
naueste bestimmt  sein. 

§■  274.  2.     Gänge  nennt  man  unregebnässige,  meist  aber  platte  oder  ab- 

gerundete Ausstrahlungen  von  gewissen  Gesteinen ,  welche  in  fremd- 
^iigen  Felsarten  eingeschlossen  sind  und  deren  Dicke  und  Zusammen- 
setzung oH  sehr  wechselnd  ist  Man  erkennt  meistens  deutlich,  dass 
diese  Gänge  erst  nach  der  sie  einschliessenden  Felsmasse  entstanden  und 
in  diese  gleichsam  injicirt  oder  infiltrirt  worden  sind,  wo  sie  dann  Spalten 
und  Risse  erfüllt  haben.  Zuweilen  bilden  sie  gleichförmige  Systeme, 
welche  lauter  parallele  Richtungen  zeigen,  so  dass  man  manchmal  versucht 
sein  könnte,  sie  mit  Schichten  zu  verwechseln;  ein  Irrthum,  der  indess 
durch  nähere  Untersuchung  leicht  gehoben  wird.  In  vielen  Gegenden 
sind  die  Gänge  nach  bestimmten  Richtungen  orientirt,  welche  meist 
mit  den  Hebungen  des  betreffenden  Gebirges  zusammenhäiigen ,  und 
.  namentlich  die  grosseren  Erzgänge  bieten  oft  auf  weiten  Strecken  hin 
solche  parallele  Richtungen  dar.  Die  kleineren  Gänge  oder  Adern 
strahlen  meist  unregelmässig  nach  allen  Richtungen  hin  aus  und  ver- 
lieren sich  häufig  durch  Spaltung  und  Verzweigung  in  sogenannte 
Ausläufer. 

Die  Gesteinsränder,  welche  die  Gänge  einschliessen,  zeigen  meist 
besondere  Eigenthümli<Akeiten,  indem  sie  bald  durch  die  Agentien,  wel- 
che die  Gangmassen  absetzten,  chemisch  in  ihrer  Zusammensetzung  verän- 
dert wurden  oder  auch  Spuren  erlittener  Reibung  zeigen,  welche  durch 
das  Gleiten  der  von  einander  gerissenen  Flächen  bei  der  Hebung  zu 
erklären  ist.  Die  Saalbänder  sind  daher  schon  seit  langer  Zeit  von 
den  praktischen  Bergleuten  unterschieden  worden,  und  der  Gebranch 
dieser  Benennung  für  die  Wandfläcben,  welche  die  Gänge  einschliessen, 
hat  durchaus  Bürgerrecht  erlangt. 

§.275.  3-     Unregelmässige  Massen,  mit  unbestimmten  zufätUgea 
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AbsoDdemngsflficheii,  die  man  meist  tmter  dem  Nwnen  der  ongeschich- 
teten  Felaarten  begreift.  Sie  stehen  mit  den  Gängen  in  nächster  Be- 
riehnng,  sind  meist  aas  der  Tiefe  der  Erde  hervorgebrochen,  und, 
nach  der  Zersprengong  der  anfliegenden  Schichten,  an  das  Tages* 
licht  gekommen.  Das  Yerhältniss  der  nngeschichteten  Felaarten, 
welche  die  Grilnge  und  die  unregelmässigeu  Massen  unter  sich  begrei- 
feiL,  zn  den  geschichteten  erscheint  hinsichtlich  ihrer  Entstehougaweise 
dnrchaas  entgegengesetzt,  indem  die  nngeschichteten  offenbar  der  Ein* 
wirkong  einer  bedeutenden  Hitze  ihre  Entstehung  zu  verdanken  hatten, 
wShrend  die  anderen  auf  dem  Boden  der  Giewässer  abgesetzt  wurden. 
So  verschieden  aber  auch  diese  Entstehnngsweise  sein  mag,  so  giebt 
es  doch  manche  Fälle,  wo  die  Entscheidung  schwer  ist  und  wo  na- 
mentlich durch  Druck  und  Dehnung  entweder  die  ungeschichteten  Fels- 
arten Schichtflächen  erhallen  haben,  oder  aber  umgekehrt,  wo  ursprüng- 
lich geschichtete  Felsarten  offenbar  durch  Einwirkung  der  Hitze  zu- 
sammengeschmolzen und  nachher  in  ungeschichte  umgewandelt  wurden. 
Dies  ist,  um  nur  eines  Beispieles  zn  erwähnen,  offenbar  an  vielen  Orten 
mit  dem  Oneiase  der  Fall  gewesen.  Meist  war  der  Gneiss  ursprüng- 
lich eine  geschichtete  Felsart,  die  durch  sj^tere  Einflösse  zum  TheU 
geschmolzen  und  in  eine  dem  Granite  ähnliche  Masse  umgewandelt 
wurde ;  in  anderen  Fällen  hingegen  bildet  der  Gneiss  bloss  die  äusse- 
ren Schiebten  der  Granitkappen,  und  wurde  hier  bei  dem  Aufsteigen 
der  flüssigen  Massen  durch  die  starren  Gebilde,  welche  sie  bedeckten, 
dadurch  gebildet,  daas  der  fenerflüssige  Granit  Druck  und  Dehnung 
erlitt,  etwa  wie  das  Eisen  in  einem  Walzwerke,  und  dass  somit  seine 
äusseren  Schichten  auch  ähnliche  Absonderungsflächen  erhielten ,  wie 
man  am  gewalzten  Eisen  im  Kleinen  beobachten  kann.  Selbst  in 
durchaus  nngeschichteten  Massen,  wie  in  reinem  Grämte,  hat  man 
Thatsachen  gefimden,  die  darauf  tündeuten,  dass  sie  zusammengeschmol- 
zene Schichten  sind.  So  hat  Zippe  im  böhmischen  Granite  wahre 
Bollsteine  eingebacken  gefunden,  —  ein  dentlieher  Beweis,  doss  diese 
Granite  einst  geschichtetes  Conglomerat  waren,  welches  später  im 
Feuer  zosammengeschmolzeu  ward. 

Schon  aus  der  Betrachtung  dieser  Thatsachen  geht  hervor,   daas  $•  376. 
wir   eigentlich  in  der  Geologie  drei  verschiedene  Arten  von  Gesteinen 
besitzen,   deren  Studinm  ein  abgeschlossenes  Ganze  darbietet  und  sich 
wechselseitig  ergänzt. 

1.  Die  Sedimentgesteine  na  und  für  sich,  die  Beihenfolge  ihrer 
Aofeinanderlageruug,  die  Charakterbimng  ihrer  verschiedenen  Schich- 
ten und  das  Verhältniss  üirer  Versteinerungen. 

2.  Die  nngeschichteten  Felsarten,  ihre  Eotstehtmg  und  Bildung 
und  ihr  Vorkommen  an  die  Oberfläche  zn  verschiedenen  Epochen. 

8.  IHe  Wechselwirkung  beider  genannten  Elemente  auf  einander, 
die  Veifindenugen,  welche  die  geschichteten  Gesteine  durch  die  Durch- 
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brfiche  der  nngeechichteUn  erlitten  hftben,  die   lueUmorphischen  Fels- 

arten  und  ihre  Entatehnng  zu  verschiedenen  Zireck«n. 

Di«  geschichteten  G-eateine. 

§.  277.  Die  geflcfaiehteton  Gesteine  tuben  meist  eine  sehr  nnfaclie  Znsun- 

läensetsnng  nnd  ebenso  einfache  Stmctur,  so  dass  ihre  Felsuien  nicht 
sovohl  nach  ihrem  sonstigen  Verhalten,  als  vielmehr  nach  der  Form 
ihrer  öosseren  E^cheinang  claasificirt  werden  inäsgen.  Es  sind  grouen- 
theils  Eftlksteine,  äondsteine  oder  Thone,  welche  anf  dem  Boden  der 
Gewässer  abgelagert  worden  und  deshalb  meist  anch  eine  Henge 
von  Versteioerungen  enthalten,  indem  die  festen  Tbeile  der  Thiere 
und  Pflanzen,  welche  in  diesen  Gewässern  lebten  and  vegetirten, 
von  der  abgesetzten  mineralischen  Masse  eingehüllt  und  so  erii^toi 
wurden. 

§.  278.  Die   geschichteten   Gesteine   haben    alle  ursprQngUch  horizontale 

Lager  auf  dem  Grunde  der  Gewässer  gebildet,  und  jede  abweichende 
Lagerung  derselben,  die  wir  Jetxt  auf  der  Ober6äche  der  Erde  beob- 
achten, ist  das  Resultat  einer  späteren  Einwirkung,  wodurch  sie  ent- 
weder an  einer  Stelle  gehoben  oder  an  einer  anderen  gesenkt  wurden. 
Schon  die  Ausdehnung,  der  Schichten  an  sich  spricht  für  diese  Ansicht 
Nicht  nur  Stunden  weit,  sondern  gelbat  Über  ganze  L&nderstrecken 
hin  setzt  sich  eine  solche  Schicht  fort,  und  wenn  es  bei  einzelnen 
Fällen  zweifelhaft  sein  k5nnte,  ob  die  Bildung  wirklich  diese  Horison- 
talität  gehabt  hat,  so  erscheint  doch  bei  Betrachtung  solcher  weiten 
Auadehnnng  der  Grundsatz  festgestellt 

Ea  giebt  indess  noch  andere,  schlagendere  Beweise  für  die  ur* 
sprüngliche  Horizontalität  der  Schichten.  Saussure  schon  fand  in  den 
Alpen  Puddinge  und  Conglomerate ,  in  welchen  kopfgrosse  Bollateine 
eiugebacken  waren,  und  die  unter  ziemlich  steilen  Winkeln  aufgerichtet 
waren.  Obgleich  damals  die  Werner'ache  Anaicht  herrschend  war, 
wonach  alle  Schichten  in  der  Lage,  in  welcher  sie  sich  gerade  finden, 
ans  dem  Wasser  abgesetzt  worden  sein  sollten,  so  konnte  Saussure 
doch  nicht  umhin,  beim  Anblick  dieser  Schichten  auszurufen,  dass  sie 
unmöglich  in  dieser  Lage  gebildet  sein  könnten,  indem  Steine  von 
diesem  Gewichte  nicht  in  so  steilen  Winkeln  während  des  Absatzes 
der  Schichten  hätten  erhalten  werden  können.  Diese  Conglomerate, 
aohloss  er,  müasten  in  horizontaler  Lage  abgesetzt  und  hernach  aufge- 
richtet worden  sein. 

f  279.  Die  in  den  Conglomeraten  eingebackenen  Rollsteine  geben  noch 

zu  einer  anderen,  nicht  minder  wichtigen  Beobachtung  Veranlassung. 
Dolomieu  laad  nämlidi,  da^s  glatte,  in  den  Puddingen  üch  vorfin- 
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dende  Steine  stets  8o  lagen,   daas    ihre  platte    Seite   der  SchlchtAäche, 
Kg.  61  a.  oa.  and  zwar,   wenn  sie  nur  eine 

platte  Seit«  hatten,  der  nn- 
teren  Schichtfläche  zugekehrt 
war.  Diese  Schichdläche 
mnsste  demnach  zur  Zeit,  als 
der  Stein  sich  lagerte,  eine 
horizontale  Linie  dargestellt 
haben,  da  der  Stein  sich  mit 
derjenigen  Basis,  welche  seine 
Form  ihm  als  schwerem  Kör- 
per als  die  sicherste  anwies, 
darauf  niederlegte  (Fig.  61 
nnd  62). 
Auch  die  fosülen  in  den  Schichten  vorkommenden  Körper  g^ten  §■  280. 
in  dieser  Hinsicht  bedeutende  Anhaltspunkt«.  Platte  Fossilien,  wie 
Fische,  Seesteme,  Blätter,  platt  gewundene  Schnecken  Liegen  stets  so, 
doaa  ihre  platte  Seite  der  Schichtfläche  parallel  ist;  Bäume  und  deren 
Wurzeln  stehen  so,  dass  der  Stamm  mit  den  Schichtflächen  einen  rech- 
ten Winkel  bildet,  woraus  folgt,  daas  einst  die  Schichtilächen  horizon- 
t&l  lagen ,  weil  alle  Bäume  senkrecht  in  die  Hohe  wachsen.  Gleichen 
Schldsa  kann  man  ans  den  in  den  Schichten  vorkommenden  Muschel- 
bänken  ziehen,  in  welchen  die  Muscheln  noch  immer  in  derjenigen 
Stellung  den  Schichtflächen  gegenüber  sich  finden ,  welche  sie  noch 
jetzt  auf  dem  Heeresboden  einnehmen.  Die  meisten  Muscheln  nämlich, 
die  ruhig  eingegraben  im  Schlamme  leben ,  graben  sich  so  ein ,  dass 
sie  senkrecht  in  den  Sand  oder  Schlamm  eindringen  und  dass  das  Hin- 
tertheil ,  an  welchem  die  Äthemrohren  befestigt  sind,  nach  oben  sieht. 
Diese  Steckmuscheln  graben  sich  so  lief  ein,  dass  die  Athemröhre  ge- 
rade aber  den  Schlamm  hervorschaut,  und  sie  auf  diese  Weise  reines 
Wasser  athroen  können.  In  den  fossilen  Muschelbänkeu  nun  stecken 
^e  Muscheln  in  derselben  Weise  in  den  Schichten,  den  Kopf  nach 
nnten,  dos  Ilintertheil  nach  oben,  in  rechtem  Winkel  auf  der  Schicht- 
fläche. 

Alle  diese  Tfaatsachen  erweisen  unwiderleglich,  dass  die  Schichten 
alle  ursprünglich  homonlal  waren,  und  somit  eine  jede  Abweichung 
derselben  von  der  HorizontalJtät  der  Einwirkung  späterer  Kinöüsse  zu- 
geschrieben werden  müsse. 

Diesen  späteren  Einflüssen  ist  denn  auch  die  Entstehung  jener  §.  281. 
Erscheinung  znzoschreiben,  die  man  mit  dem  Namen  der  abweichen- 
den Schichtung  belegt  und  welche  darauf  beruht,  dass  zwei  in 
BerOhnrng  befindliche  Schichten  nicht  dieselbe  Lagemngsebene  be- 
sitzen. Es  können  hier  die  mannigfaltigsten  Fälle  eintreten  und  die 
versctüedenen  Schichten  unter  sehr  verschiedenen  Winkeln  zu  einander 
VoEt,    Gcolaale.    S.  AaD.  Bd.  I.  ti.-.  , 
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geneigt  sein.  Immer  aber  ist  diese  abweichende  Schichtung  ein  Beweis, 
dass  eine  Kraftäu.^ening  stattgefunden  hat,  wodurch  die  orapriln gliche 
Horizontatität  gestört  wurde ;  hätten  keine  solche  Verwerfungen  statt- 
gefunden, 90  wfirden  alle  Schichten  parallel  sein  und  gleichsam  paral- 
lele Schalen  um  die  Erde  darstellen,  deren  Oberfläche  als  die  zuletzt 
abgesetzte  die  jüngste  sein  würde.  Bei  solchem  Parallelismus  würde 
es  höchst  schwierig  gewesen  sein,  das  Vcrhätcniss  der  verschiedenen 
Schichten  za  einander  zu  bestimmen,  während  die  Abweichungeu ,  die 
in  der  ursprünglichen  Lagerung  der  Schichten  gegeben  wurden ,  den 
Schlüssel  zn  höchst  wichtigen  Folgerungen  Über  die  Entstehung  des 
Reliefs  der  Erde  liefern. 

Man  unterscheidet  hauptsächlich  die  antiklinale  und  Synkli- 
nale Lagerung  der  Schichten  und  bezeichnet  mit  der  ersten  einen 
solchen  Schichtencomplex ,  wo  die  verschiedenen  Theile  nach  entge- 
gengesetzten Kichttingen  von  einander  wegfallen,  so  dass  dachförmige, 
haubenförmige  oder  sattelförmige  Gestalten  gebildet  werden.  GJewöhn- 
lich  wird  diese  Lagerung  dadurch  hervorgebracht,  dass  eine  von  iinten- 
her  wirkende  Kraft  die  Schichten  an  einer  bestimmten  Stelle  in  die 
Höhe  gehoben  luid  auf  diese  Art  znerst  eine  Wölbung  gebildet  hat,  die 
dann  zuweilen  an  ihrer  Spitze  aufgebrochen  ist,  so  dass  die  Schichten- 
köpfe einander  zugewandt  sind.  Solche  Wölbungen  sind  bald  mehr 
kuppenförmig,  bald  in  der  Längsrichtung  ausgebildet,  wo  dann  Sättel 
oder  Kämme  entstehen  und  man  als  antiklinale  Linie  die  Richtung 
der  Hebungslinie  bezeichnet. 

Bei  der  Synklinalen  Schichtung  fallen  die  einzebien  Theile 
einer  Schichtengruppe  von  entgegengesetzten  Richtungen  her  einander 
zu.  Ist  dieses  Entgegenfallen  nur  flach,  so  werden  Mulden  gebildet, 
die  besonders  an  solchen  Orten  häufig  vorkommen,  wo  zwischen  auf- 
gerichteten Massen  später  andere  Ablagerungen  geschahen.  Bei  stär- 
kerer Aufrichtung  der  Schichten  in  synklinaler  Kchtung  geht  die  FS- 
cherstellung  hervor,  welche  besonders  in  den  Centralkemen  der 
Alpen  z.  B.  so  ausgezeichnet  ausgebildet  ist. 
I.  Yon  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Abweichungen  in  der  Schicht- 

Stellung  benachbarter  Gcbirgsglieder,  die  an  einander  stossen,  was  man 
mit  dem  Namen  discordanter  Lagerung  bezeichnet  hat>  Jede 
nicht  horizontale  Schicht  ist  durch  besondere  Einflüsse  aus  ihrer  ur- 
sprünglichen horizontalen  Lage  gebracht  worden.  Je  höher  eine  Schicht 
liegt,  desto  jünger  ist  sie-  Dies  sind  die  beiden  Grundsätze,  ans  denen 
mit  unwiderruflicher  Gewissheit  der  Schluss  hervorgeht,  dass  eine  ho- 
rizontale Schicht,  welche  man  auf  einer  nicht  horizontalen  abgelagert 
findet,  erst  dann  abgesetzt  worden  ist,  als  Jene  schon  aus  ihrer  ur- 
sprünglichen  Lagerung  herausgebracht  worden  war.  In  Fig.  63  mOs- 
sen  die  Schichten  A  jedenfalls  schon  gehoben  gewesen  sein,  als  die  in  | 
horizontaler  Lagerung  an  sie  anstossenden  Schichten  a  abgesetzt  wurden. 
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Diese   einfachen  Verhältnisse   geben    nun   den  SchlOasel  zu   den 
wichtigsten  Folgerungen  über  die  Epochen,  innerhalb  welcher  die  ein- 
Flg.  CS. 


zelnen  Hebungen  und  Revohitionen  stattgefunden  haben.  Die  Zeit 
einer  jeden  Umwälzung,  deren  Alter  man  bestimmen  will,  fällt  noth- 
wendig  in  die  Epoche,  welche  zwischen  der  Ablagening  der  höchsten 
aufgerichteten  Schicht  und  der  tiefsten  -horizontalen  Schicht  hineinfällt. 
Eine  Bergkette,  in  deren  Nähe  man  die  obersten  Schichten  des  Jura 
gehoben,  die  untersten  Schichten  der  Kreide  horizontal  findet,  mnss 
nothwendig  unmittelbar  vor  dem  Absätze  der  Kreide  entstanden  sein. 
Die  genaue  "Beübachtung  dieser  Verhältnisse  giebt  in  allen  Fällen 
AnfschloBS  Ober  die  relative  Epoche,  in  welcher  ein  jeder  Kataklysinus 
stattfand,  vorausgesetzt,  dass  die  Beobachtung  die  Schicht,  vor  deren 
Absatz  nnd  diejenige,  nach  deren  Absatz  eine  Hebung  geschah,  auch 
an  dem  Orte  der  Hebung  nachweisen  kann. 

Man  bezeichnet  im  Allgemeinen  in  der  Geologie  mit  dem  Ans-  §.  283. 
drucke  „Formation"  eine  Reihenfolge  von  verschiedenen  geschichte- 
ten oder  ungeschichteten  Felsmassen,  welche  zu  einer  und  derselben 
Epoche  gemeinsamen  Ursprunges  gehören  nnd  deshalb  auch  gewisse 
gemeinschaftliche  Charaktere  darbieten,  so  dass  man  anch  auf  den 
geologiechen  Karten  und  Plänen  sie  durch  eine  und  dieselbe  Farbe 
angiebt.  In  derselben  Formation  können  die  verschiedensten  Gesteine 
vorkommen,  aber  keine  verschiedenen  Fossilien,  weil  eben  die  Epoche 
des  Ursprunges  dieselbe  ist.  So  sieht  man  oft  in  der  Juraformation 
z.  B.  Sandsteine,  Kalke,  Mergel  u.  s.  w.  mit  einander  abwechseln,  ohne 
dass  deshalb  die  durch  die  Fossilien  beurkimdete  gleichzeitige  Entste- 
hnng  beeinträchtigt  ytvtre. 

Man  hat  oft  das  Wort  „Terrain"  als  synonym  mit  Formation  ge-  §,  284. 
braucht,  sollte  es  aber  lieber  in  der  Beziehung  unterscheiden,  dass 
Terrain  bei  Gleichheit  der  Stmctur  und  Zusammensetzung,  Formation 
bei  Gleichheit  des  zeitlichen  Ursprunges  gebraucht  würde.  In  vielen 
Fällen,  besonders  wenn  von  geschichteten  Elementen  die  Rede  ist, 
fallen  freilich  diese  Ansdrilcke  zusammen,  in  anderen  aber  wieder  nicht 
So  ist  z.  B.  in  der  Nähe  von  Heidelberg  das  granitische  Terrain  in  be- 
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deutenden  Masaen  entwickelt.  Bei  genauerer  Untersuchong  hat  sich 
aber  gezeigt,  dasa  dieses  Terrain  aus  drei  versttbiedenen  gnunitiscfaen 
Formationen  besteht,  indem  die  uraprünglichen  Granitmassen  in  apät«- 
ren  Zeiten  zweimal  von  neuen  Hebungen  der  Granite  durchbrochen 
vorden  sind,  so  dass  demnach  Gänge  von  Granit  in  den  Granit  injicirt 
sind.  Die  injicirten  Massen,  obgleich  von  derselben  Zusammensetzung 
und  mithin  demselben  Terr»n  angehöng,  gehören  demnach  einer  spä- 
teren Zeit,  einer  oder  mehren  anderen  granitischeu  Formationen  an. 
>.  Die  Schichten,   welche   die  feste  Erdrinde  zusammensetzen,    sind 

ihrer  Reihenfolge  nach  in  verschiedene  Gruppen  zerlegt  worden,  die 
alle  zwar  ungemein  lange  Zeiträume  der  Bildung  erforderten,  aber  wo 
dennoch  die  Schichten  einer  jeden  Gruppe  eine  gewisse  Gleichmässig- 
keit  in  ihren  Fossilien,  ihrem  Habituii,  den  Bedingungen  ihrer  Bildung 
und  ihrem  Verhalten  zu  den  ungesohichteten  FeUarten  erkennen  lüsst 
Diese  Gleichmässigkeit  eben  ist  es,  welche  die  Schichten  in  einzelne 
Systeme  zerl^en  lässt,  deren  Folge  wir  in  aufsteigender  Ordnung,  vmi 
unten  nach  oben,  beteachten  werden. 


L    Paläozoische  Gebilde  (Groupf  palaf.ozoique). 

1.  Bilurisches  System      .    .    (Untere  Grauwacke,  Sytünte  säwün, 

Ttnam  ardoüier,  Silmian  lyjtcm, 
Terram  de  trantilion  inferiear). 

2.  Devonisches  System  .    -    (Jüngere    Grauwac'ke,     Fi«ux    gret 

rouge,  Sytüme  dhonün,  Terram 
anArasi/ere,  Old-red  Sandttone, 
Deeoniaa  tytimt). 

3.  Steinkohlensyst«m  .    .    .    {S3StetMhoiäller,CarboniJerotiagroiq>). 

4.  Fermisches  System     .    .    (^Syglime  Permen,     Sygtime  petUen, 

Permian  tgitem,  Zechstein-Gruppe, 
Magneman  Itmettone.  Todtlie- 
gendes). 

1.     Silurisclies  System. 

;.  Die  Schichten,    welche    dieses  System  zusammensetzen,    wurden 

zuerst  in  England  von  Mnrchison  nnterschieden  und  dort  ihren  haupt- 
sächlichsten Charakteren  nach  festgestellt.  Sobald  einnial  hier  eine 
fypische  Reihe  von  Schichten  erkannt  war,  welche  mau  durch  beson- 
dere Charaktere  ihrer  Fossilien  namentlich  genauer  begränzen  und 
nebst  dem  darauf  folgenden  devonischen  Systeme  von  der  Gnq^pe  der 
Steinkohlengebilde  unterscheiden  konnte,  so  wurde  nachgewiesen ,  dass 
dieselben   Gebilde  auch  in   anderen  Ländern  eine  -weite  Ausdehnang 
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1>e>äuen  uod  dus  nunentlich  der  Norden  der  beiden  Oontinente,  des 
amcaikaniachen  wie  des  europäischen,  von  diesen  Schichbsystemcn  ge-, 
bildet  seien.  Durch  fortdauernde  Vergleichung  der  an  Terachiedenen 
Orten  angestellten  Beobachtungen  ging  endlich  das  üesultat  hervor, 
dass  die  Schiehtenreihen  zwischen  den  krystallinischeu  Gebilden  einer- 
seits  und  der  Steinkohle  andererseits  in  Nordamerika  am  voUständig- 
sten  entwickelt  seien  und  dass  nittn  die  dort  vorhandenen  Gebilde  ge- 
wiaaennaassen  als  typisch  ansehen  müsae.  An  dem  silnrischen  System 
batt«  Mnrchison  schon  bei  Beginn  seiner  Untersuchungen  bemerkt, 
dvs  man  twei  Hai^t^imppen  unterscheiden  müsse,  ein  unteres  und  ein 
oberes  silnrisches  System,  Grappen,  welche  namentlieh  durch  diu  fast 
gänxlich  verschiedene  Natur  ihrer  Fossilien  sich  als  zwei  verschie- 
dene Epochen  der  Erdgeschichte  nachwiesen.  Ueberall,  wo  man  seit- 
her silurisches  System  aufgefunden  hat,  sind  auch  diese  beiden  Gruppen 
nüt  mehr  oder  minder  vollständiger  Sicherheit  unterschieden  worden, 
obgleich  nicht  geläugnet  werden  kann,  dass  in  den  meisten  Fällen  die- 
selben sich  nicht  durch  abweichende  Schichtung  unterschieden  und  dass 
«och  manche  Versteinerungen  zwischen  diesen  beiden  Gruppen  gemein- 
sam sind. 

In  Nordamerika  bilden  die  älteren  Schichten  in  ihrer  Gesammt-  §.  iB7, 
heit  ein  ungeheures  Becken,  dessen  Grensen  nach  Norden  sogar  noch 
nicht  vollständig  festgestellt  sind,  dos  aber  wenigstens  dreissig  bis  l'ünf- 
nnddreissig  Langengrade  und  fünfzehn  Breitegrade  Überdeckt.  Im 
Ganzen  genommen  bilden  diese  Schichten  ein  Becken  von  ausseror- 
dentlich  Aacher  Muldeogestalt,  in  dessen  äusserem  Umkreise  die  älte- 
ren Schichten  ta  Tage  kommen,  wührend  mehr  nach  innen  xu  die  jün- 
geren devonischen  und  Kuhle nschichten  iu  dem  Becken  auflagern.  Auf 
geringe  Erstreckung  hin  eracheinen  die  Schichten  sogar  ganz  horizon- 
Ml,  so  dssB  mau  ihre  Uebereiiiandertageruug  hauptsächlich  nur  in  den 
Thal  einschnitten  der  Seen  und  Flüsse  beobachten  kann. 

Im  Umkreise  des  Systenies  sind  nur  an  einxelnen  Stellen  im  Staate 
Newyork  sowie  in  Conada,  im  Norden  des  Huronensees  und  des  Obe- 
ren Sees  Schichten  nachgewiesen  worden,  welche  unmittelbtir  auf  den 
krystallinischen  Gesteinen  aufruhen,  durchaus  keine  Fossilien  enthalten 
und  BUS  geschichteten  Quarziten,  aus  weissen  verglasten  Sandsteinen, 
Conglomeraten  und  Puddingen,  aus  seidenglänzenden  Schiefern  und 
unreinen  KaHdagem  zusammengesetzt  sind ,  zwischen  welchen  Bänder 
von  Trupp  uod  Grünstein  sich  durchziehen.  In  Canada  sollen  diese 
Schichten  mehrere  tausend  Fuss  Mächtigkeit  erlangen  und  an  einzelnen 
Urten  des  Staates  Newyork  bat  man  sie  unter  dem  Namen  des  takoni- 
ScheD  Systemes  unterschieden.  Das  Autfallendste  an  diesen  Gesteinen 
ist  der  Umstand,  dass  sie  eine  abweichende  Schichtung  besitzen  und 
dass  die  daranl'  folgenden  Schichten  des  untersilurischen  Systemes 
horizontal    aal'  den  aufgerichteten  Köpfen  dieses  fossilfreieu  Systemes 
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aufliegen.  In  der  Bretagne  bat  Elie  de  Be&umont  eine  UkoHche 
Schichtenireihe  nachgewiesen ,  welche  von  den  übrigen  silurischeii 
Schichten  durch  eine  abweichende  Lagerang  sich  unterscheidet  und  die  er 
mit  dem  Namen  dcü  cnrnbriBchenSystemeB  belegt  hat.  Ea  ist  dieses 
System  namentlich  bei  Belle-Isle  an  der  Spitze  der  Vendfe  entwickelt 
und  besteht  beinahe  gänzlich  aus  dunkelgrünen  seidengläozenden  Schie- 
fern, welche  von  tinregebnässigen  Adern  eines  milchweiasen  Quarzes 
durchzogen  werden;  —  zuweilen  selbst  entwickeh)  sich  in  diesen  Schiefem 
solche  Mengen  von  Feldspathkrystallen,  das«  sie  in  einen  poiphyrischen 
Gneisa  übergehen.  Aehnliche  Schiefer  sind  an  der  westlichen  Seite  von 
England  in  Wales  bei  Longmynd  sowie  in  Böhmen  nadtgewiesen  worden, 
und  es  scheint  demnach,  dass  überall  zwbrhen  dem  ätthten  untersiluiischen 
Systeme  einerseits  und  den  krystallinischen  Gesteinen  andererseits  ein 
Schichtensystem  existirt,  welches  ebenfalls  aus  dem  Meere  sich  ab- 
setzte, aber  zu  einer  Zeit,  wo  noch  durchaus  keine  lebenden  Organis- 
men auf  der  Oberfläche  der  Erde  existirten.  Diese  ächichten  b^en 
sich  nnr  an  einzelnen  Stellen  in  erkenntlicher  Weise  erhalten  und 
auch  dort  sind  sie  vielfach  modificirt  tmd  veriüidert  worden.  An  den 
meisten  übrigen  Orten  sind  sie  durch  Einflüsse,  die  wir  später  su  er- 
gründen suchen  werden,  in  krystaltinische  Schiefer  uod  Gneisse  umge- 
wandelt worden,  die  wir  besser  gemeioschafUich  mit  den  krystallini- 
sehen  UrgebUden  im  Zusammenhang  betmchten. 


Idcsl«  Darchechnitt  des  uiitersilu Tischen  Syetemee  in  NoiiUmerika.  1  Graiüt 
und  Gndss.  2  AioiBdies  C^akoiuachei)  System.  3  PotMlimauiditebi.  4  Kioel- 
kalk.  5  Chazj-Kalk.  6  Birds-eyii-Kalk.  7  Black-rivei  Kalk.  8  Trentonkalk. 
9  UticuchieTer.      10  Hudsongnippe.      11  Oberailaiiaches  3yntem. 

1.  Das  untersilurische  System  erstreckt  sich  in  Nordamerika  in 

Form  eines  gekrümmten  Bandes  von  der  Insel  Anticosta  längs  der  Ufer 
des  St  Laurent  im  Norden  des  Ontario-Huronen-  und  Michigaa-Sees 
bis  gegen  den  Mississippi  hin,  wo  man  es  noch  im  Staate  Iowa  längs 
dem  Laufe  des  Wisconsin  -  Flusses  nachgewiesen  hat  Seine  sUdliche 
Gronze  läuft  von  Maryland  und  Newyork  bis  nach  Alabama  längs  des 
Westrandes  der  Alleghanies-Gebirge  hin ;  und  da  das  ungeheure  Becken, 
welches  auf  diese  Weise  umschrieben  wird,  in  der  Mitte  eine  Hebungs- 
linie zeigt,  von  der  aus  die  Schichten  wieder  nach  Norden  und  Sflden 
abfallen ,  so  erscheinen  auch  die  Schichten  des  untersilurischen  Syste- 
mes  in  der  Mitte  dieser  Hebungslinie  in  sattelförmiger  Lagerung  und 
in  Gestalt  zweier  breiter  Inseln,  auf  welchen  Gincinnati  und.Nashville 
gebaut  sind.    Im  Staate  Newyork,  wo  die  genauesten  Untersochungen 
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Ober  dieMS  System  angestellt  wurden,  hat  man  von  unten  nach  oben 
fblgeode  Sdücbten  dajiin  unterschieden. 

Die  Basis  des  Systemes  wird  von  einem  harten  feinkörnigen,  sehr 
vielen  Quarz  enthaltenden  Sandstein  gebildet,  der  an  einzelnen  Stellen 
fast  in  einea  reinen  Qnarzit  übergeht,  an  anderen  porös,  weiss  und  leicht 
zerreiblich  wird  und  den  man  den  Potsdamsandstein  genannt  hat 
Diese  Sandsteinlager  erreichen  eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  30  Me- 
tern nnd  enthalten  ausser  einigen  undeutlichen  Pflanzeuspuren  weiter 
keine  Versteinerungen  als  eine  kleine  Entenmuschel  (LingtUa  prma), 
welche  in  grossen  Massen  darin  abgelagert  ist. 

Auf  diesem  Sandstein  liegt  ein  dunkler  unreiner  dolomitiscber 
Kalkstein,  der  deutlich  geschichtet  ist,  viel  Thon  und  Kiesel  und  eine 
Menge  von  Quarzdrusen  enthält,  an  vielen  Orten  in  Sandstein  mit 
kalkigem  Bindemittel  übergeht  und  eine  Mächtigkeit  von  100  Metern 
erreicht.  Man  hat  ihn  den  Kalksandstein  (culcif^otusamä-oci:)  genannt, 
er  enthält  als  Versteinerung  Beste  von  Algen  und  Tangen  und  einigen 
Schnecken,  welche  hauptsächlich  der  Gattung  ifaebtrea  angehören, 
aber  merkwardiger  Weise  gar  keine  Armfüssler,  welche  sonst  überall 
in  den  untersten  Schichten  vorkommen. 

Anf  den  erwähnten  Kalksandstein  folgt  ein  anderes  Stockwerk  von 
etwa  fonfzig  Meter  Mächtigkeit,  welches  aus  reinen  blauen  oder  granen 
Kalken  besteht,  die  sehr  wohl  geschichtet  sind  und  eine  grosse  Anzahl 
von  Fossilien  enthalten.  Man  hat  in  diesem  Kalke  wieder  drei  Ab- 
theilungen unterschieden,  die  man  mit  dem  Namen  der  Kalke  von 
Chazy,  Birdseye  und  Blackriver  bezeichnet  hat,  die  aber  nur  un- 
bedeutendere Unterabtheilungen  darstellen,  welche  auf  localen  Verhält- 
nissen in  beruhen  scheinen.  Diese  Kalke  enthalten  eine  grosse  Anzahl 
von  Meerespflanzen  und  zeigen  zugleich  die  ersten  Ueberreste  von 
^IVilobiten  und  von  Armfflsslem  mit  geraden  oder  wenig  gebogenen 
Schalen.    Auch  die  BauchfUssler  sind  reichlich  vertreten. 

Die  an  Versteinerungen  reichste  Schicht  des  untersiluriachen  Sy- 
stemes  ist  ein  schwarzer,  dolomitiBcher,  meist  bituminöser  Kalk,  welcher 
nach  oben  zu  schiefrig  und  thonig  wird ,  eine  Mächtigkeit  von  etwa 
100 Metern  erreicht  und  mit  dem  Namen  des  Treutonkalkes  bezeich- 
net wird.  Meerespflanzen,  Korallen,  Crinoiden,  ArmfUssIer,  Muscheln, 
Schnecken,  EopffAssler  nnd  I&ebse  kommen  in  diesem  Kalke  in  reich- 
lichster Menge  nnd  viel&chen  Arten  vor  imd  stellen  so  eine  Meeres- 
schöpfong  dar ,  welche  Repräsentanten  fast  aller  wirbellosen  Thiere, 
aber  kein  eigentliches  Wirbelthier  enthält. 

Nach  oben  geht  der  Trentonk^k,  der  überall  ziemlich  dünn  ge- 
schichtet ist,  allmälig  in  einen  bituminösen  schwarzen  Schiefer  Über, 
der  etwa  25  Meter  Mächtigkeit  hat,  mit  Ausnahme  einiger  Graptoliäien 
kanm  Versteinerungen  enthält  nnd  mit  dem  Namen  der  Uticascbiefer 
belegt  worden  ist. 
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Das   letzte  Glied  des   antersilartBeheii  Systemes   wird  endlich  in 
s  •  Newyork    von    einer  Schichtenreihe  bia    tu 

1 1  300  Meter  Mächtigkeit  gebildet,  welche  m&n 

|u  die  HudaoDgrnppe  genannt  hat;    es   sind 

g  »         hellgrüne,  feinkörnige  Schiefer,  thonige,  graae 
■e^  oder  dunkelbraune  Kieselsandsteine,   welche 

'  v^s   .       der    rheinischen    Grauwaoke    ähnlich    sind, 

■«  J  I,  mit  untergeordneten  L^em  and  Sciunitsen 
d<n  I  eines  dolomitischen  Kalksteines,  der  stets 
*  locale  Ausbreitung   hat.      Die    unteren 


|Ö^ 


Schichten    enthalten    wie    die    Uticaachiefer 


Q-^  t  fast  nur  Graptolithen ,    während   die  oberen 

j  ^  a  Schichten    sehr    reich    an    Versteinerungen 

3  J  J  sind, 

ji*  Das  obereilurische  System  beginnt 

^  ^  an  seiner  Basis  mit  einer  Gruppe  von  Sandstei- 

0  ^  nen,  Puddingen  und  Gonglomeraten,  die  eine 
.  I  1  sehr    veränderliche   Mächtigkeil  haben    and 

Js '»  I  gar  keine  oder  nur  wonige  Versteinerungen, 

•g  —  5  Beste   unbestimmbarer  Meerespfianzen,   ent- 

'^  ^  £  halten.   Nach  localen  Unterschieden  hat  man 

s  d  "^  hier    den  sogenannten   grauen  Sandstein 

>  M>  s  lui^  ^^  QuarccoDglomerat  von  Oneida 

S  is  i  unterschieden.    Auf  diesen  beiden  Schichten- 

^  G  B  gruppen  liegen  rothe  oder  bunte  Sandsteine 

1  s  ^  mit  thonigem  Bindemittel,  die  bald  in  förm- 
gS-a  liehe  Thone,  bald  in  Quarzite  übergehen 
-S  £  J  und  nach  oben  hin  eine  unter  dein  Namen 
'i  §10  des  grauen  Bandes  bekannte,  sehr  weit  sich 
£  *a  .  hinziehende  Schicht  grauer  Sandsteine  ent- 
I  -^  ^  halten.  Man  bemerkt  auf  diesen  Sandsteinen, 
>....  I  welche  mit  dem  Namen  des  Medinasand- 
e"^ 3  Steines  bezeichnet  worden  sind,  Wellenspu- 
"S  .i  ren ,  welche  darauf  hindeuten ,  dass  die 
■|w  Schichten  «n  Ufer  des  Meeres  abgelagert 
%M^  wurden.  Sie  enthalten  nur  sehr  wenige 
■o|^  Versteinerungen,  sind  aber  besonders  des- 
£  ^  S  halb  wichtig ,  weil  eine  Menge  von  Salz- 
s--,s  quellen  aus  diesen  Medinasandsteinen  ent- 
■c  j  ^  springen. 

J  K,  DieSchichtengruppevonClinton, welche 

S  if  1  t>ald  ans  rothen  Sandsteinen,  bald  aus  schie- 

'  E  frigen  Thonen,  meist  von  grüner  Farbe,  mit 

^  eingelagertem    Kalk    und    Eisengestein    be- 
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steh«ti,  sind  die  ersten  TersteinerungBreiohea  Schichten  des  obcnituri- 
sehen  SyBtemea  und  sind  namentlich  dnrch  Armfüssler  und  Trilobiten 
charakterisirt,  welche  von  denen  des  unteralluriachen  Syatemes  gänzlich 
abweichen. 

Auf  den  Schichten  der  CUntosgrnppe  liegen  bläuliche,  ziemlich 
reine  Kalksteine,  welche  zuweilen  etw&a  Kiesel-  und  Bittererde  enthol- 
teD,  an  linderen  Orten  Drusen  vonGyps  leigen  und  an  ihrer  Basis  allmä- 
lig  in  thonige  Schiefer,  die  sogenannten  Niagaraschiefer,  flbergehen, 
welche  leicht  verwittern  und  von  dem  Gewässer  zerstört  werden.  Dieser 
Kalk,  der  einen  weit  verbreiteten  Horizont  bildet,  viele  Versteinerungen 
enthält,  nach  dem  Westen  hin  stets  an  Mächtigkeit  zunimmt,  gegen 
Osten  aber  allmälig  durch  Sandsteine  ersetzt  wird,  ist  deshalb  mit  dem 
Naoien  des  Niagarakalkes  belegt  worden,  weil  seine  eigenthUmliche 
Beschaffenheit  die  Ursache  jener  Fälle  enthält.  Die  harten  compacten 
Kalksteine  bilden  nämlich  eine  Terrasse,  deren  aus  Thonschiefer  beste- 
hende Sohle  bestündig  von  dem  Wasser  abgespült  wird ,  so  dass  dann 
die  onterhdhlten  Schichten  zusammenbrechen  nnd  steile  Abstürze  bilden. 

Auf  dem  Niagarakalke  liegt  wieder  eine  Masse  von  etwa  800 
Meter  Mächtigkeit,  welche  fast  gar  keine  Yersteinerungen  enthalt,  nur 
eine  beschränkte  Ausdehnung  in  der  westlichen  Hälfte  von  Ncwyork  und 
im  sfidlichen Canada  hat  nnd  die  man  die  Onondagagruppe  genannt 
hat.  Es  sind  Schiefeithone  und  Mergel,  welche  Bänke  und  Stöcke  von 
dolomitischen  unreinen  Kalken,  von  Anhydrit  und  Gyps  enthalten  und 
eine  grosse  Menge  von  Salzquellen  entspringen  lassen,  weshalb  diese 
Gruppe  von  bedeutender  ökonomischer  Wichtigkeit  ist 

Anf  diese  Sandschicht  folgt  wieder  ein  Horizont  von  Kalken,  die 
man  in  mehre  untergeordnete  Gruppen  getrennt  hat.  Die  untersten 
Schichten,  welche  höchstens  10  Meter  Mächtigkeit  haben,  bestehen 
aus  bst  schiefngen,  sehr  thonhaltigen  Kalken  und  sind  als  hydrauli- 
sche Kalke  bezeichnet  worden;  hierauf  folgen  geschichtete  compacte 
Kalksteine,  die  als  charakteristisches  Fossil  den  Pentameras  gaUabu 
in  grosser  Menge  enthalten  und  dnrch  ihren  Widerstand  gegen  die 
Verwitterung  einen  leicht  erkenntlichen  Horizont  längs  der  Thalwände 
darstellen.  Man  unterscheidet  sie  als  unteren  Pentamcrcnkalk; 
sie  sind  von  einem  oberen  Fenlamerenkalk  durch  eine  Mittelschicht 
von  Thonen  und  Thonachiefern  gelrennt,  die  zehn  bis  zwölf  Meter 
Mächtigkeit  erreicht,  eine  grosse  Anzahl  von  Versteinerungen  enthält 
und  mit  dem  Namen  der  Delthyrisschiefer  belegt  worden  bt.  Der 
obere  Pentamerenkalk  bildet  die  Grenze  des  oberailuri sehen  Sy- 
Sternes,  welches  sich  hauptsächlich  in  Obercanada,  in  Ohio,  Indiana, 
Tennessee  und  Illinois,  sowie  an  den  Ufern  desHuronen- undMichigtui- 
Sees  entwickelt  zeigt  und  namentlich  dorch  das  Ueberwiegen  mächtiger 
dolomitischer  Kalkgruppen,  sowie  durch  die  vielen  Salzquellen  sich 
auszeichnet 
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sächlich  ais  Onrndlage  eines  nngehenren  weiten  Beckens  eatwickelt,  wel- 
ches einerseits  auf  den  Graniten  von  Finnland,  Norwegen  und  Schwe- 
den, andererseits  auf  dem  kristallinischen  Ceniralkeme  des  Uralgebir- 
ges aufliegt.  Das  ganze  europäische  Ruasland  stellt  so  gewissennaaasen 
eine  äoaserst  flache,  ans  silurischen  Schichten  gebildete  Schale  vor, 
deren  innerer  Raum  durch  die  nachfolgenden  Ablagerungen,  welche 
besonders  dem  devonischen,  permischen  und  jurassischen  Systeme  an- 
gehören, ausgefällt  ist  und  an  deren  Rändern  nur  die  silurischen 
Schichten  hervortreten.  Diese  Schichten  bilden  deshalb  hauptsäch- 
lich nnr  zwei  Linien,  eine  längs  der  sQdlichen  Ufer  des  finnischen 
Meerbusens  und  des  Ladogasees,  und  eine  zweite,  fast  genau  von 
Nord  nach  SUd  streichende  Doppellinie,  welche  den  krystallini- 
sehen  Centralkem  des  Ural  einschliesst  und  deren  Schichten  einer- 
seits -westlich  gegen  Europa,  andererseits  östlich  gegen  Sibirien 
einschlessen.  In  dem  westlichen  Flügel  der  Mulde,  in  der  Linie  von 
dem  finnischen  Meerbusen  bis  ^u  dem  von  Archangel,  fallen  die  Schich- 
ten mit  hSchstens  S  Grad  Neigung  gegen  Ost  und  Südost  ein,  liegen  also 
fast  horizontal,  während  der  östliche  Flügel  der  Mulde,  am  Ural,  weit 
steiler  aufgerichtet  ift,  wobei  auch  die  Gesteine  eine  Aenderung  er- 
fahren haben  und  in  Glimmerschiefer,  Quarzit  etc.  unngewandelt  sind. 
Ausser  dieser  Haupterstreckung  in  Russland  befinden  sich  noch  an 
verschiedenen  Stellen  der  skandinavischen  Halbinsel,  wie  namentlich 
an  der  südlichsten  Spitze  bei  MalmÖ,  bei  Christiania,  bei  LinkSping 
imd  am  Wenersee  einzelne  inselartige  Ablagerungen  von  silnrischen 
Gebilden,  die  zuweilen  auf  die  sonderbarste  Weise  aufgerichtet  und 
von  krystallüiischen  Gesteinen  durchsetzt  sind.  Die  nördlichen  Inseln 
der  Ostsee  liegen  in  dem  Zuge  silurtscher  Gesteine',  die  sich  längs 
dem  finnischen  Meerbusen  erstrecken,  and  zwar  sind  die  Inseln  Oeland 
nnd  Dago  ans  untersilnrischen ,  Gotland  und  Oesel  ans  obersilurischen 
Schichten  gebildet  Während  in  Schweden  und  Norwegen  und  nament- 
lich in  Westgothland  durch  diese  Aufrichtung  die  orsprOngliclie  Natur 
der  Schichten  mannigfaltig  verändert  worden  ist  und  die<<e  hauptsäch- 
lich aas  Grauwacke,  Kjesel  Sandstein,  schwarten  Alaun  schiefern,  Thon- 
BchieTem  und  Stinkkalken  bestehen,  sind  dagegen  längs  des  finnischen 
Meerbusens  bei  Reval  und  Petersburg  die  Schichten  fast  horizontal 
aufgelagert  nnd,  wie  es  scheint,  nur  äusserst  wenig  verändert. 

An  der  Basis  der  nntersilurischenSchichten  vonRosslandund  §.  291. 
unmittelbar  auf  dem  finnischen  Granite   liegt  ein  zäher  blauer  Thon 
auf,  welcher   zuweilen  eine  schiefrige  Schichtung  annimmt,   bisweilen 
sandig   wird  oder  anch  Glimmer  führt  und  nur  höchst  wenig  undeut- 
liche Yersteinernngen,  Tangen  angehörend,  enthält 

Auf  diesem  Thone,  in  welchem  man  bis  jetzt  noch  keine  Tbier- 
versteinerungen    hat  entdecken  können  und  der   wahrscheinlich  jener 
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gewaltigen  rersteineningsloBen  Schichtengnippe  enUpricht,  die  wir  in 
NordAinerika  erwähntcD,  liegt  ein  weiselicher  Sandstein  mit  bald  kal- 
kigem, bald  kieseligem  Bindemittel,  der  nach  oben  hin  gelblich  und 
eieenhallig  mrd  und  eine  Menge  kleiner  Schalen  enthält,  welche  der 
Gattung  Obohu  angehören,  die  in  der  nächsten  VerwandUchal't  eu 
Unguia  steht  Man  hat  diesen  Sandstein,  der  überall  in  den  Flniabetlen 
Aber  dem  Thon  hervorsteht  und  einen  leicht  kenntlichen  Uorixont  bil- 
det, den  OboluE-  oder  Ungulitensandstein  genannt.  Er  ent> 
spricht  durch  steine  Lage  und  dnrch  die  eigen thiira liehe  Veriteinemng, 
die  er  in  zahlloser  Menge  enthält,  offenbar  dem  Potridam Sandstein  Nord- 
amerikas. 

Aul'  dem  Obolua Sandstein  liegt  ein  bituminöser  Schiefer,  der  zu- 
weilen Kohlen,  gewöhnlich  aber  rundliche  Kalkknollen  enthalt  und 
mit  Aoanahme  einiger  Graptolithen  gewöhnlich  gar  keine  Versteine- 
rungen zeigt. 

Einen  hervorstechenden  Horizont  bildet  der  Pleta-  oder  Ortho- 
cereukalkstein,  ein  gewöhnlich  grauer,  erdiger,  dünn  geschich- 
teter Kalkittein,  welcher  in  seinen  unteren  Lagern  zuweilen  sandig 
wird  und  stets  eine  Menge  dunkelgrüner  chloritartiger  Kömer  enthält, 
welche  ihm  ein  ganz  eigenüiümliches  Ansehen  verleihen.  Dieser  Kalk 
ist  außerordentlich  reich  an  Fossilien  und  entspricht  durch  dieselbeo, 
wie  durch  seine  Lage,  wesentlich  dent  Trentonkalke  Nordamerikas. 
Mit  ihm  ist  die  Reihe  des  unters ilurischen  Systemes  auf  dem  Festlande 
von  Russland  geschlossen. 
!,  Das  obersilurische  System  zeigt  sich  nirgends  auf  dem  west- 

lichen Festlande  Rusalanda,  bildet  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Inseln 
üesel  und  Gotland  ganz  allein.  Es  besteht  auf  Oesel  aus  zwei  Hori- 
zonten von  Kalken,  die  von  dünnen  glimmerigen  Sandsteinen  überlagert 
sind,  eine  grosse  Anzahl  von  Versteinerungen,  munenllich  Korallen 
enthalten  und  dem  Niagarakalke  sowie  dem  Fentamerenknlke  Nord- 
amerikas entsprechen. 

Die  Zusunmen Setzung  dieser  Inset  stimmt  gänzlich  mit  derjeni- 
gen der  lusel  Gotland  uberein,  welche  das  beste  Beispiel  der  ober- 
siluriscben  Formatioa  in  Skandinavien  darstellt-  Die  Schichten  dieser 
Insel  fallen  so  sanft  von  Nord  nach  Sud  ein,  dass  sie  fast  horizontal 
scheinen,  während  sie  doch  augenscheinlich  auf  dem  granitischen  Kerne 
Schwedens  aufruhen.  Die  untersten  Schichten  bestehen  aus  duukel- 
granen  Schieferu  mit  Kalkstein kooUe n ,  die  alimälig  in  den  Wenlock- 
kalk  Englands  übergehen,  über  welchem  dann  grüne  Schiefer,  darauf 
Korallenkalke  und  endlich  S chiefer sanditeinc  folgen,  die  den  Ludlow- 
felsen  parallel  äind  und  am  südlichen  Gestade  von  devonischen  Koral- 
lenkalken  überdeckt  werden. 

Auf  dem  Festlande  Skandinaviens  sind  die  Ablagerungen,  welche, 
wie  KinnekuUe  am  Wenersee,  zu  der  untersilurischen  Formation  ge- 
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hSren,  an  ihrer  BmU  von  Sandsteinen,  dann  von  Alanmchiefem  und 
daraber  von  Pleta-  oder  Orthoceren  kalk  gebildet,  Über  welchem  Thon- 
üchiefer  nnd  dann  meist  eine  mächtige  Lage  von  Trapp  folgt,  der  ge- 
wohnlich  in  Form  einer  dicken  Schicht  über  die  übrigen  Ablagerangen 
hergefloGien  ist.  In  Schweden  liegen  diese  Reste  einer  weiter  verbrei- 
teten, aber  gross  entheils  weggeführten  Bilnrischen  Formation  meist 
horizontal;  in  Norwegen  aber  sind  sie  vielfach  aufgerichtet,  verworfen 
und  von  Trauen  imd  Porphyren  durchbrochen. 


Wenloek.    Lndlow 

Durcbacboitt  ilea  «luriiicheD  SveUmea  in  England. 


In  England  bihJet  das  siluriache  System  zwei  Gruppen,  welche  §.  293. 
sich  in  der  Grafschaft  Wales  nnd  den  angrenzenden  Grafschaften  Shrop- 
shire  und  Hereford*hire,  sowie  in  Comwallis  an  die  krystallinischen 
Kerne  der  Westküste  dieses  Landes  anlehnen,  aber  meistens  so  durch 
einander  geworfen  sind,  dass  es  nur  sehr  schwer  hält, -ihre  eigentliche 
Aufeinanderfolge  herauszubringen.  Die  untersten  Schichten  werden 
haupt^chUch  bei  Barmouth  und  Harloch  von  Sandsteinen  gebildet, 
welche  in  Grauwacken  Übergehen  und  in  denen  man  bis  jetzt  noch 
keine  Fossile  gefunden  hat.  Auf  diesen  Sandsteinen  liegen  schwarse 
Schiefer,  Dachschiefer,  Kieselconglomerate ,  welche  Ueberreste  von 
Lingula  enthalten  sollen  und  in  denen  man  auch  einige  Trilobiten  ent- 
deckt hat,  die  aber  nur  äusserst  selten  sind.  Zahlreiche  Durchbrüche 
von  Trapp  und  Porphyren  haben  diese  Schiefer,  welche  man  auch  mit 
dem  ?famen  der  Snowdonachiefer  bezeichnet  hat,  vielfach  dnrch 
einander  geworfen  nnd  verändert.  Sie  erreichen  eine  Mächtigkeit  von 
vielleicht  1000  Metern  und  entsprechen  durch  die  Trilobiten  gattungen 
Olemu    nnd    Paradoxide»    den    untersten    silurischen    Gesteinen     von 


Auf  diese  Schiefer  folgen  Schichten  eines  unreinen  Kalkes  von 
geringer  Mächtigkeit,  welche  man  mit  dem  Namen  des  Balakalkes 
beaeictmet  hat  und  mit  welchen  quarzige  Grauwackenschiefer,  Sand- 
sclüefer  und  Schieferthone  theils  wechsellagem ,  theib  ihre  obere  Ab- 
thcilnng  bilden.  Nach  oben  gehen  diese  Gesteine  allmälig  in  Thon- 
^chiefer  über  nnd  in  feinkfimige  schiefrige  Grauwacken,  dunkele,  plat- 
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tenf&rmige  Sandsteine,  die  zuweilen  mit  unreinen  Kalluteiiuchichten 
wechseln  und  die  man  unter  dem  Namen  Ltsndeiloschiefer  unter- 
schieden hat.  Graptolithen ,  sowie  Ogggia  Baehi  und  Edmogphaerä^ 
baitieu»  bestimmen  besonders  die  Lagenmg  dieser  Schichten  im  Ver- 
hältniss  zu  denen  Russlands. 

Auf  diesen  Schiefem  liegen  die  Caradoc-Gesteine,  qiiarzhal* 
tige  Sandsteine,  meist  von  tief  dnnkelrodier  Farbe,  mit  vielen  schmutzig 
gelben,  thonigen  und  kieselhaltigen  Adern,  auf  welchen  andere  kieselige 
hellgrüne  Sandsteine  liegen,  in  denen  dunkelroUie  Adern  sich  zeigen 
und  die  allmälig  durch  einen  olivengrSnen ,  plattenfönnigen,  abgeson- 
derten Sandstein  in  dünne,  sandige  und  thonige  Schiefer  übergehen,  in 
welchen  Nester  von  Sandstein  eingebacken  sind,  die  viele  Fossile  ent- 
halten. Dünne,  thonige  Kalksteine  und  Mergelschichten  wechseln  zu- 
weilen mit  diesen  Sandsteinen  ab.  Die  beiden  Gruppen  von  Llandeilo 
und  Caradoc  entsprechen  durch  ihre  Trilobiten  (TWnucInu  Caraetad, 
CalytMM  punctata)  dem  oberen  Stockwerke  des  unterailorischen  Syst«- 
mes  in  Böhmen  und  schliessen  dieses  System  für  England  ab.  Sie 
entsprechen,  wie  es  scheint,  we»ientlich  dem  Trentonkalke  und  der  Hud- 
songruppe in  Nordamerika. 
\.  Das   obere  silurische   System   wird   in  England   durch  zwei 

Hauptgruppen  vertreten,  von  welchen  die  untere  mehr  kalbig,  die  obere 
mehr  thonig  und  sandig  ist.  Die  Gruppe  der  Wenlock-Schichten 
besteht  an  der  Basis  aus  thonigen  grauen  oder  schwarzen  Schiefem, 
schmutzigen  concretionirten  versteinerungsreichen  Kalksteinen ,  welche 
anfangs  Nieren,  in  den  Schiefem  bilden,  nach  oben  aber  allm&lig  in 
dicke  krystallinische  unreine  Kalke  übergehen ,  welche  wieder  von 
Thonschiefern  bedeckt  werden,  die  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer 
Kalkconcretionen  enthalten.  Die  Wenlock-Gesteine  bieten  so  die  man- 
nigfaltigsten Uebergänge  von  fast  reinen  Thonschiefern  zu  Kalkschich- 
ten dar,  indem  diese  anfangs  nur  zerstreuten  Kalkconcretionen  allmälig 
so  überhand  nehmen,  dass  sie  allein  die  Schicht  ausmachen  und  die 
Thonschiefer  ganz  verschwinden.  Dieser  Kalkstein  ist  gewöhnlich 
blüulich  und  verwittert  zu  einer  hellgrauen  Masse.  Er  wird  nament- 
lich bei  Dndley  sehr  ausgebeutet  und  ist  an  diesem  Orte  sehr  reich. an 
Versteinemugen. 

Die  obersten  Lt^er  des  siloriscbeu  Systemes  endlich  werden  von 
den  sogenannten  Ludlow-Felsen  gebildet,  deren  untere  Schichten 
aus  festen  Thonschiefern  gebildet  sind,  die  nur  wenig  Sand  und  wenift 
Kalk  enthalten,  in  allen  möglichen  Nuancen  von  Grau  und  Schwant 
fielen  und  als  Platten  benutzt  werden.  Auf  diesen  liegen  glimmer- 
haltige,  graue  Sandsteine,  die  bald  sehr  thonig,  bald  kalkig  werden, 
und  in  deren  Mitte  man  namentlich  eine  nur  wenige  Zoll  dicke  Schicht 
unterscheidet,  die  fast  nur  aus  einem  Conglomerat  von  Fiachresten  zu 
bestehen  scheint.    Zwischen  diesen  beiden  befindet  sich  eine  Schichten- 
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folge  fester  bUner  Kalke,  die  Harchisou  Aymestrykalk  nennt, 
and  die  einigennsassen  krystallinisch  musehen,  trotz  ihrer  thonigen 
Beschaffenheit. 

In  der  Umgegend  der  HaiTem'Hügel  in  Worcestershire  ist  da§ 
itiloriache  System  ganz  in  ähnlicher  Weise  aasgebildet,  während  in 
Südschottland  und  Irland  hauptsächlich  Grauwacken  vorwiegen  und  in 
Nordwales  die  Wenlockgmppe  in  diseordonter  Lagenmg  auf  den  Ca- 
ladocgesteinen  aufliegt 

Vig.  G8. 

Bituminaser  Kalk   und  Schiefer. 


I  CoDgloiDerat. 

CnmbTiachM  Sjntem. 

DuToluHhnitt  de«  sUnrisclND  SjaUmea  in  iI«t  Bretagne. 

Das  sUurische  System  ist  in  Frankreich  namentlich  in  der  Bre-  g.  i9!>. 
tagne  entwickelt,  wo  es  unmittelbar  auf  dem  cumbrischen  System  auf- 
liegt, von  dem  es  sich  leicht  durch  seine  abweichende  Schichtung  un- 
terscheiden Usst.  Die  cumbrischen  Schichten  sind  nämlich  meist  sehr 
steil  aofgerichtet  und  fallen  etwa  unter  80  Grad  Neigung,  während  die 
silarischen  nur  um  12  Grad  von  der  Horizontalebene  abweichen,  so 
daas  qe  auf  den  Schichten kSpfen  des  cumbrischen  Systeme«  aufgelagert 
sind.  Han  findet  in  der  Bretagne  meist  nachstehende  Schichtenfolge : 
1.  Unmittelbar  aof  den  cumbrischen  Schichten  ein  Conglomerat  von 
Qoaixkieseln,  die  durch  einen  räthlichen  ThonmÖrtel  zusammengehalten 
werden.  Zuweilen  finden  sich  darin  Fei dspathkry stalle  und  seltene 
Fragmente  von  Thonschiefer  und  Grauwacke.  2.  Dünne  Schichten  von 
grünlichem,  kieselhaltigem  Sandsteine.  3.  Darüber  liegen  nicht  sehr 
dicke  Schichten  eines  compacten,  hellgrauen  Kalksteines,  den  man  als 
Marmor  ausbeutet  und  der  keine  Fossilien  enthält.  Diese  Schichten 
wechseln  in  einigen  Gegenden  mehrmal  mit  den  grünen  Sandsteinen 
ab.  4.  Aof  diesem  Marmor  liegen  feste,  quarzige  Sandsteine,  die  eine 
bedeutende  Menge  von  Petrefacten  enthalten  und  im  Lande  als  die 
rothen  Sandsteine  von  May  bekannt  sind.  5.  Die  obersten  Schichten 
endlich  werden  von  den  meist  schwarzen,  bitnmindsen  Kalksteinen  von 
Figuerolles  gebildet,  die  oft  mit  schwarzen  Thonschiefem  altemiren 
and  ebenfalls  eine  bedeutende  Menge  von  Fossilien  enthalten.  An  ein- 
zelnen Orten  sind  diese  Schiefer  sehr  mächtig  entwickelt,  selbst  in  so 
bedeutendem  Maasse,  dass  sie  die  Sandsteine  und  Kalke  gans  verdrän- 
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gen  und  in  bedeutender  Mächtigkeit  als  vortrefDicher  Dachschiefer  aus- 
gebeutet werden  können.  In  anderen  Fällen  enthalten  diese  Dach- 
schiefer, die  namentlich  bei  Angers  sehr  bekannt  sind,  ao  bedentende 
Zosätze^von  .Glininier,  dass  sie  allm&lig  in  Gratiwacke  (ibergehen. 
Fig.  G9. 


Dnrebtchnitt  der  Bretagne  zviecbm  Renoes  und  Nantes. 
a  Saadatrin.     b  Schiefer,    c  Metamorphogirt«  SohieTer.    d  GrsniL 

Die  Schichten  des  silnrischen  Systeines  sind  in  der  Bretagne  auf  die 
mannigfachste  Weise  in  wellenartiger  Form  gebogen,  so  dass  das  Land 
eine  Menge  kleiner  dacher  Rttcken  darstellt,  deren  Höhen  durch  den 
Sandstein  gebildet  werden,  während  die  Schiefer  die  Einbiegungen  der 
Ttiäler  zwischen  diesen  Rücken  ausfüllen.  Zwischen  Nantes  und  Iten- 
nes  namentlich  ist  diese  Bildung  sehr  auifallend. 

Unter  diesen  Gebilden  entsprechen  die  Schichten  von  Angers,  von 
Bains,  Vitr6  u.  s.  w.  dem  Trentonkalke  und  der  Hudsongruppe  Nord- 
amerikas, während  die  Schichten  von  St.  Sauveur  und  Figuerolles  Ver- 
steinerungen enthalten,  welche  dem  oberen  silurischen  Systeme  an- 
gehören. 

Fig.  70. 
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Karte  den  giluriachen  BerkcDS  von  Bithmen. 
a  OiMti     h  PnbraiB.    c  Skiey     d  Pilsen      t  Benum.   /  Prag. 
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Id  Böhmen  bilden  die  silnriMhen  Schichten  ein  weites  Becken,  §.  296. 
welches  etwa  in  der  Achtung  «on  Nordost  nach  Südweat  orienürt  ist 
und  eine  gezogene  Ellipse  mit  unregehnäsBigen  Bändern  darstellt,  de- 
ren grosse  Axe  durch  Pilsen,  Beraun  und  Prag  geht.  Es  ruhen  diese 
Schichten  auf  Granit  und  Gneias  und  sind  theilweise  von  Steinkohlen- 
gebilden  and  weiterhin  von  Kreide  fiberlagert.  Dtre  Structur  und  das 
Yerhältnifls  ihrer  Fossilien  sind  besonders  von  Barrande  genauer  dar- 
gestellt worden;  das  Ganze  bildet  eine  Mulde,  in  deren  Umkreis  über- 
all die  ontersilurischen  Schichten  nach  der  Mitte  hin  einschiessen,  wäh- 
rend die  obersilurischen  Gebilde  die  Äusfüllimg  machen. 
Fig.  Tl. 


DuTduchiütt  dM  ülariacben  Svetemee  in  Böhmen. 

S  Uittlere ,     i  Obere  Abtbeümig  dea   ontersilariseben 
ILohlengyetem.    ,7    Kreide,     a   Pribram. 


An  der  untersilurischen  Abtheilung  lassen  sich  drei  ver- 
schiedene Stockwerke  nachweisen;  das  unterste  dieser  Stockwerke  be- 
steht aas  krystaUinischen  Schiefem,  Conglomeraten ,  Sandsteinen  und 
Graawacken  mit  zwischenliegenden  Bändern  von  Eieselschiefer  und 
Trapp,  welcher  letzterer  durchaas  gleiche  Lagerung  mit  den  Qbrigen 
steil  anfgerichteten  Schichten  zeigt  Alle  diese  Schichten  enthalten 
durchaus  keine  Fossilien  und  entsprechen  wahrscheinlich  dem  cumbri- 
Bchen  Systeme  tmd  dem  takonischen  Systeme  Nordamerikas.  Hierauf 
folgt  eine  Zone  schiefriger  Gesteine,  die  besonders'  feine,  gUmmerige, 
grüne  oder  braone  Thonschiefer  und  Dachschiefer  enthalten,  und  in 
welchen  eine  ganz  eigenthümliche  Fauna  lebt,  die  besonders  aus  Trilo- 
biten  zusammengesetzt  ist,  welche  den  Gattungen  Battus,  Paradomtit», 
Oiemta,  OmoeepKcdut,  Etüptocephalui  und  Sao  angehören.  Als  besondere 
Leitmuschel  findet  sich  noch  in  diesen  Schichten,  aber  selten,  ein  Arm- 
fOssler,  Orthia  Bomingeri.  Der  Ansicht  Barrande's  zufolge  existirt 
diese  Uteste  Schöpfung  nur  noch  in  Skandinavien  and  in  England,  im 
Sandstein  von  BaJmonth  and  in  den  Hügeln  von  Malvem  in  Comwal- 
lia,  war  aber  weder  in  Nordamerika  noch  in  Bassland  ausgebildet 

Ein  ferneres  Stockwerk  des  untersilurischen  Systemes  besteht  wie- 
der ans  Conglomeraten,  Sandsteinen^  Quarziten,  Graawacken  und  in 
seiner  oberen  Hälfte  ans  Schiefem  and  enthält  ebenlalls  eine  eigen- 
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thttmliche  Fauna  von  Trllobiten,  die  sich  namentlich  durch  eiaen  klei- 
nen Bmstpanzer  und  ein  grosses  Schmnzgtrick  auszeichnen,  vr&hrend 
bei  den  ältesten  Trilobiten  ein  umgekehrtes  Verliältniss  stattfindet  Die 
Trilobiten  dieser  Abtheilung  gehören  namentlich  den  Geschlechtem 
CfteirurtM,  Asaphut,  Ogygia.,  TrinucUas,  lüaenut,  Ampyx  au,  und  entsprechen 
wesentlich  deni  ganzen  unter  silurischen  Systeme  Amerikas  und  Russlands. 

§.  297.  Die  obersiluriscben  Schichten    nehmen  in  Böhmen  nur  einen 

geringen  Raum  In  der  Mitte  des  Beckens  ein  und  zeigen  eine  deutliche 
muldenförmige  Anordnung  in  ihrer  Lagerung.  Sie  zeichnen  sich  von 
den  untersilurischen  Schichten  hauptsächlich  durch  die  grosse  Ent- 
wickelung  von  Kalk  aus,  der  in  dem  untersilurischen  Systeme  fast 
gänzlich  fehlt,  und  sind  von  diesem  letzteren  in  anfi^Ilender  Weise 
durch  Massen  von  Trapp  getrennt,  welche  in  schwarze  thonige 
Schiefer  eingedrungen  sind,  die  als  charakteristische  Versteinerungeu 
eine  Menge  von  Graptolithen  zeigen  und  ausserdem  Knollen  von  Kftlk 
enthalten.  Auf  dieser  Mulde  von  Trapp  ruhen  nun  drei  verschiedene 
SchJchtengruppen  von  Kalk,  und  ganz  zuoberst  wieder  eine  Lage  von 
Schiefem,  die  alle  eine  ganz  abweichende  Fauna  enthalten. 

Eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung  zeigt  sich  darin,  dass  an  zwei 
verschiedenen  Stellen,  nördlich  und  südlich  von  Prag,  in  die  Schichten 
des  unters ilnrischen  Systemes  und  mit  ihnen  ganz  in  gleichförmiger  Lage- 
rung Graptolithen schiefer  eingeschoben  sind,  die  eine  Menge  von  Ver* 
Steinerungen  enthalten,  welche  dem  oberen  silurischen  Systeme  angehö- 
ren.  Es  scheinen  also  hier  gewiss ermaassen  Colonieen  existirt  zu  haben, 
wovon  einer  anderen  Gegend  her  eine  obersilurische  Bevölkerung  einge- 
wandert ist,  die  mitten  zwischen  untersilurischenThieren  zu  gleicherZeit 
an  beschränktem  Orte  lebte  und  erst  sp&ter  nach  Beendigung  der  un- 
ters llurischen  Epoche  un  Centrum  der  Mulde  wieder  auftauchte.  Viel- 
leicht, dass  diese  Erschemung,  der  man  noch  einige  ähnliche  aus  Nord- 
amerika an  die  Seite  setzen  kann,  darauf  hinweist,  dass  das  Axiom, 
nach  welchem  Schichten,  welche  gleiche  Versteinerungen  enthalten, 
auch  aus  einer  gleichen  Epoche  herrUhren,  nicht  vollkommene  Gültig- 
keit hat,  sondern  dass  zu  derselben  Zeit  an  verschiedenen  Orten  auf  der 
Erde  verschiedene  Schöpfungen  lebten,  von  denen  die  eine  oder  die 
andere  an  einem  anderen  Orte  in  einer  späteren  Zeit  wieder  aufleben 
konnte.  Vielleicht  auch  beruht  gerade  die  Erscheinung  in  Böhmen 
darauf,  dass  ausser  dem  grossen  obersiluriscben  Becken  noch  zwei 
kleine  seitliche  Becken  existirten,  welche  bei  einer  späteren  Hebung  so 
zwischen  die  untersilurischen  Schichten  eingeknickt  worden,  dass  sie 
scheinbar  mit  denselben  gleiche  Schichtenlagerung  besitzen,  nichts  desto 
weniger  aber  eigentlich  aus  seitlicher  Znsammendrflckung  hervorge- 
gangene Keile  sind. 

%.  298.  I^i^  silurischen  Gebilde  zeigen  sich  in  weiter  Strecke  auf  beiden 

Ufern  des  Rheins  im  Norden  von  Mainz,  wo  sie  dieGnindlKge  der 
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Tenchiedenen  Höhenzüge  des  Hann-Qcks,  der  Ardennen,  des  Taunus  und 
dea  Westerwftldes  bilden.  Die  Ardennen  bedecken  das  ganze  Land  zwi- 
schen Lasenibarg  und  Lüttich;  einweiter  gleichförmig  hoher  Gebirgszug 
mit  flachen  Thälern  von  ermüdender  Einförmigkeit,  zwischen  welchen 
die  lan^eiligen  breiten  Bücken  der  Hochebenen  sich  hinziehen,  die,  von 
fem  gesehen ,  wie  eine  gleichförmige  Mauer  erscheinen ,  auf  deren 
Bücken  sich  weite  Wälder  und  Moräste  ausdehnen.  An  der  Basis  die- 
ses Gebirges  findet  sich  eine  Reihe  machtiger  schiefriger  Massen ,  die 
an  vielen  Stellen  aU  Dachschiefer  ausgebeutet  werden ;  die  Haupt- 
masse des  Gebirges  ist  aus  diesen  Schiefem  zusammengesetzt,  welche 
Omaliaa  d'Halloy  in  ihrer  Gesammllieit  unter  dem  Namen  des 
,4^c)üchiefe^ebildes"  (^Terrain  ardoisür)  zuaammengefasst  Die  Rei- 
benfolge der  einzelnen  Schichten  iu  den  Ardennen  ist  aber  äusserst 
schwer  za  bestimmen,  da  die  mannigfachsten  Biegungen  und  Verwer- 
fongen  vorkommen.  Wahrscheinlich  findet  sich  eine  Reihe  von  Becken, 
welche  schief  ausgehoben  und  eingeknickt  sind,  so  dass  sie  fast  überall 
«teil  nach  imien  einfallen,  und  man  einen  grossen  Fehler  begeben 
würde,  wenn  man  die  einzelnen  Schichten,  welche  man  bei  der  Durch- 
kreuzung der  Ardennen  in  anmittelbarer  Folge  zu  Tage  gehen  sieht,  als 
eben  so  viel  in  sich  verschiedene  Schichten  ansehen  wollte,  während  in 
do'Tfaat  durch  die  vielen  Einknickungen  jede  Schicht  mehrmals  zu  Tage 
kommt  Es  scheinen  sich  in  diesem  Schiefergebirge  der  Ardennen  zwei 
bestimmte  Stufen  nachweisen  lassen  zu  können,  deren  höhere,  auf  wel- 
cher die  Puddinge  des  devonischen  Systemen  ruhen,  hauptsächlich  aus 
Quarziten  nnd  einigen  Grauwacken  besteht,  während  die  tiefere  Gruppe 
ans  mehr  oder  minder  festen,  thonigen  Schiefem  gebildet  wird,  die 
meist  blau  oder  grau  sind  und  zuweilen  in  reinen  körnigen  Quarz,  in 
Schleifsteine  übergehen.  Die  Beobachtung  dieser  Schiefer,  in  welchen 
sich  zuweilen  Eisenkiese  and  Eisennieren  finden ,  ist  deshalb  sehr  io- 
teressant,  weil  man  hier  an  vielen  Stellen  sehr  deutlich  den  Unterschied 
zwischen  der  schiefrigen  Textur  und  der  Schichtung  bemerken  kann. 
Die  Grauwacke ,  welche  auf  den  Qoarziten  an  einigen  Stellen  aufmht, 
enthält  oft  Anthracit  imd  vegetabilische  Eindrücke,  dürfte  deshalb 
vielleicht  noch  zu  dem  devonischen  Systeme  gerechnet  werden,  während 
man  die  Qnanite  dem  silorischea  und  die  Schiefer  dem  cumbrisches 
Sjrsteme  parallelisiren  könnte,  wenn  auch  nur  mit  vieler  Ungewissheit. 

Die  Gebilde  der  Ardennen  (siehe  den  idealen  Dorchschnitt,  Fig.  72,  §.  ; 
a.  f.  S.)  aeUen  sich  ohne  Unterbrechung  in  das  Uebergangsgebirge  fort, 
welches  zn  beiden  Seiten  des  Rheins  zwischen  Bingen,  Bonn  und 
Düsseldorf  entwickelt  ist,  und  dessen  einzelne  Höhenzüge  als  Eifel, 
HnnsrQck,  Taunos  nnd  Bothhaargebirge  unterschieden  werden.  (Siehe 
die  Karte.)  Der  Grund  dieser  ganzen  weilen  Gegend,  welche  im  Nor- 
den von  der  Buhr,  im  Osten  vom  Vogelsgebirge,  im  Süden  vom  Main 
nnd  der  Nabe  nrnscUosseo  wird,  ist  von  Schiefem  gebildet,  die  denen 
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der  Anleimen  ähnlich  sind  und  dem' sitniiachen  S^Hteme  beigez&hlt  wer- 
den kSnuen.     Au  vielen  Stellen,   wie  namentlich  im  Weaterw^de  und 
Fig.  72. 


IdotCT  Durcheohoitt  de«  rhdniBchen  üebargugagelüi^ss. 

S  SihiriBohes  Sntem.     V  TglcaniBche  6«tüld&    D  DeroDÜches  StsUiq. 
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im  Siebengebirge,  sind  diese  Schiefer  vou  vulcaniechen  Massen  durch- 
brochen  worden  und  ihre  Stellung  mannigfach  vertodert.  Alle  diese 
mannigfaltigen  Wiederholungen  von  sandigen  Schiefern,  eigentlichen 
Thon-  und  Dachschiefern,  Grauwacken  mit  Qnarziten  and  chloritischen 
Schiefern,  die  an  der  Bseia  der  genannten  Gebirgszüge  entwickelt  sind, 
und  die  namentlich  an  dem  Taunus  sehr  aasgebildet  and  von  vielfälti- 
tigen  Quarzgängen  durchsetzt  sind,  sind  durch  die  seltsamsten  Biegun- 
gen und  Verwerfungen  schwer  ihrer  wahren  Lage  nach  zu  entzifTem, 
um  so  mehr,  als  ihnen  gänzlich  alle  Versteinerungen  abgehen  und  die 
mineralogischen  Charaktere  durch  die  mannigfaltigen  Durebbrüche 
vulcanischer  und  plutonischer  Gesteine  ausserordentlich  häufigem  Wech' 
sei  unterliegen.  An  verschiedenen  Stellen,  wie  in  der  Eifel,  in  Nassau, 
bilden  diese  Schiefer,  welche  wohl  dem  silurischen  Systeine  beigeiihJt 
werden  können,  mehr  oder  minder  bedeutende  Mulden,  in  welchen 
dann  die  devonischen  Gesteine  abgel^ert  sind. 

Im  übrigen  Deutschland  kennt  man  in  der  Umgegend  des  Erzgebir- 
ges, am  Thüringerwalde ,  am  Harze,  in  Oberschlesien  einzelne  Flecken 
silnrischer  G«steine,  welche  seltener  aus  Kalk,  meist  aus  Eieselschiefem 
und  Alaonschiefern  bestehen  und  gewöhnlich  nur  Graptolitken  enthalten. 
),  In  den  Pyrenäen,  in  Spanien,  in  Südamerika,  in  Neuholland  zei- 

gen sieb  mehr  oder  minder  bedeutende  Strecken,  die  ebenfalls  mit  sÜn- 
rischen  Gebilden  bedeckt  sind,  welche  theils  durch  ihre  mineralogi- 
schen Charaktere,  theils  auch  durch  ihre  Fossilien  erkannt  werden  kön- 
nen. Es  würde  uns  indess  zu  weit  führen,  auf  die  Beschreibung  dieser 
Glebilde  näher  einzugehen,  da  diejenigen,  welche  wir  bisher  betrachte« 
tetir  vollkommen  zur  Charakteriairuog  jener  Schichten  hinreichen,  wel- 
che die  erste  Sch&pfnng  enthalten,  die  auf  der  Erde  überhaupt  entstand. 
Für  das  untersünrische  System  sind  folgende  Fossilien  besonders 
charakteristisch. 

ChaeteU»  petropotäame.    Im  nördlichen  Buaslaiid. 

"         lycoperdoTt.   In  d.  Blackriver-  u.  Hndsongmppe  NordameiikM. 

TatiacuiUta  acaJarit,  annulottu.     Im  Caradocsandstein  Englands. 

HemicoiTaites  pyriformü.     Fig.  88.    Bussland. 

•Ec^mo^haträea  aunmttum.    Bosslsod,  Norwegen,  Schweden. 
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ZAeKenoitU»  priteut.     BShmen. 

0)etatter  matutimu.    Fig.  87.     Trentonkalk  Nordamerikas. 

JSpirifer  tryiartüut.     Caradoc. 

Siphonotreta  unguiciiiata.     St.  Petersburg. 

Orthit  Sommgari.     Böhmen. 

Orääs  Uttudinaria.      Caradoc;   Angers  in   Frankreich;    Trentonkalk 
nad  Hudsongruppe  Nordamerikas;  Schweden. 

Ort/ä$  iynx.     Bnssland,  Norwegen;  Trentonkalk  Nordamerikas. 

Orthuina  Kemsutä.     Fig.  9S.     Bussland;  Nordamerika. 

Ltptaena  lUltoidea.     Bussland;  Trentonkalk. 

lÄngaia  antiqua  mid  prima.  Fig.  90.  Potsdamsandstein  Nordamerikas. 

Obolua  tg>poliniti.     Obolussaudstein  Busslands. 

Ämcitia  matatirta.     Sainl^Sauveur ,  Falaise  in  Frankreich. 

Contdaria  Buchii.     Russland. 

BeUerophon  {Q/rloIites)  bilohabu.     Fig.  \Qi.     Schweden;  Norwegen; 
England;  Nordamerika. 

PItwotcmaria  lentieuUirig.     Caradoc;  Trentonkalk. 

Eaoo^halu»  {Straparoüus)   OuaUerianue.      Bussland;    Insel   Oel&nd; 
Nordamerika, 

Ortkoceras  aubconicum.    Caradoc. 

Lüuilat  Qomu  arietii.     Fig.  106.     England ;  Bussland. 

Sao  AtrsufeL   Fig.  107  u.  108.        \ 

Paradoxükt  spmulonu.    Fig.  109.  / 

u  bohenaeua  f     Alle  in  der  untersten  TrilD,bi- 

Conoetphaiu»  Suizeri  I  tenfanna  Böhmens. 

»  »triabu  \ 

Battua  iAgnoatut)  integer  } 

Daimama  »oeialu.     Bretagne.  ^ 

Trinucleu»  Ooldfiuai,  Portgtrardi.  Fig.  110.  / 

Ogygia  Ouettardi.     Fig.  111.  I  Alle  in  der  zweiten  Trilo- 

Cfitirurua  claoiger.  l        bitenfauna  BStunens. 

Itlaewit  Pcmderi.  \ 

AMphut  Buehi.    Bretagne.  j 

Für  das  obersiluriache  System  heben  wir  besonders  folgende  Ver-  $.  S02. 
Steinerangen  ihrer  Häufigkeit  oder  weiten  Verbreitung  wegen  hervor: 

Aul^ytora  eonghmerata.     Wenbckkalk  Englands;  Insel  Dago. 

CaUnipora  (HalynUg)  ftcharoidea.     Fig.  78.     Schweden;  Insel  Dago; 
Wenlockkalk;  Niagara-  und  Clintongruppe  Nordamerikas. 

Poriiea  pyriformig.     Wenlockkalk;  Dago;  Gothland;  Nordamerika. 

FmotiUa  stihhasaltica,     Gothland;  Nordamerika. 

Cyc&opkylhan  aaetpitosvm.     Fig.  74.     Wenlockkalk. 

Bypanthoerimu  (Ucorus,    Fig.  84.    Wenlock-  und  Dudley-Kalk ;  Goth- 
land; Niagaragruppe. 

FatatreUa  attimilü.    Fig.  89.     Wenlock. 
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Atrypa  {Spirigera)  Uanida.       Dudley-KaU;    Gothland;    Teneseee; 

Böhmen. 
Terebratuta  (Spmgerma')  atpera.     Dndley-KaUj  Gothbnd;  Ciinada. 
Wenlock  •  Kftlk  ; 


Terebratala  iSpirigerina)  affmt.      AymestryKalk ;  New-Tork ;    Böh- 
men; GothUnd. 

Spirifer  (DeWufris)  ct/rtaena.  Dudlej-Kalk;  Nordamerika;  Gothland. 
"  »  sulcattu.  Dudley;  Böhmen;  Gothland;  New- York. 

1.  ■  orispu».  .1  ..  •  B 

Penlamenti  KnighU.     Fig.  95  u.  96.     AymeitryEalk ;  Böhmen. 

i>  gakatua.     N^hou  (Bretagne);    Dudley;    NUgorsgruppe ; 

Eifel;  Russland;  Böhmen. 

Atrypa  iTerebratula)  nitida.     Dudley;  New- York. 
n  "  nauicula.     Aymestry;  Böhmen. 

"  "  deßexa.     Wenlock-   nnd    Dndley-Kalk;    New- 

York;  Böhmen;  Gothland. 

Hemithyris  {Terebratala)  WiUoni.     Fig.  97.     Aym«atry-  und  Dudley- 
Kalk;  Ruasland;  Böhmen;  Norwegen;  Gothland;  Tenessee. 

Orlhie  eUgantula.     Wenlock-  und  Dudley-Kalk;  Nordamerika;  GoÜi- 
land ;  Böhmen. 

Orthis  hyirida.     Wenlock;  Tencssee;  Canada;  GoÜiland. 

Leptaena  depresaa  (Strophonema  rkomboidaliii).     Niagara-  nnd  Clinton- 
gruppe in  New- York  und  Canada;  Dudley;  Gothland;  Böhmen. 

ChoneUa  sarcinulata  (^Leptaena  lata).     Fig.  92.     Groningen;  Lndlow; 
Eifel;  Norwegen;  Gothland;  Russland. 

Conuiaria  Soioerbyi  (jpiadriatdcaUi).      Russland ;  Wenlock ;  Tenessee ; 
Neuholland;  Ostgothland. 

Beäerophon  dxlatatut,     Wenlock  ;  Nordamerika. 

Pleurotomaria  (Mwchisoniä)  Lloydii.     Ludlowfelsen. 

Etumphabta  rugoms.     Fig.  103.     Wenlock-  und  Dudlcy-Kalk. 

Phragmoeerag  ventricosum.     Fig.  105.     Lndlowfelsen. 

Orthoceras  ibex.     Gothland;  New- York;  Ludlowfelsen. 

Lituüe»  (Jiortolug)  giganUua.     Ludlowfelsen. 

(^oceras  corbulatam.     Böhmen. 

Harpea  vngjila.     Böhmen. 

Phacopi  ungula.         >• 
«         bremcepa.      « 

Lichas  acaher.  « 

Bronteu»  pkmva.         » 

Oncktu  Murchisoni.     Ludlow. 

Wenn  wir  diese  Schöpfung  im  Einzelnen  betrachten,  so  zeigt  sich 
zuerst  als  wesentliches  Resultat,  dass  bis  jetzt  noch  durchaus  keine 
Landpflanzen  in  denjenigen  Schichten  aufgefunden  wurden,  welche  den 
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beiden  silurieoben  Sysi«men  angehören,  und  daaa   nur  Eeprääcntantun 
einer  der  niedrigsten  Familien  des  PHanzenreiches  Uberiiaupt,  nämlich  der 
Tftnge,  Fig.  73,  aufgefunden  wurden,  welche  alle  nur  in  dem  Meere  vor- 
Fig.  73.  kommen.  Es  gehören  die 

"^  Tange  (Fucoiden)  in  die 

Ordnung  der  Algen,  alles 
Wasserge wachse  von  ge- 
wöhnlich grüner,  rother 
iider  brauner  Farbe,  die 
bald  aus  einfachen  Zel- 
len, bald  aua   einfachen 
oder  verästelte m  Fäden, 
i       bald  aus   Zetlenaiisbrei- 
[       tungen    bestehen  ,     die 
mehr     oder     weniger 
Stamme,  Aeste  und  Blät- 
ter nachahmen   können. 
Die    Sporen  entwickeln 
sich  innerhalb   der  Zel- 
len   selbst    und    treten 
meistens  mit  besonderen 
Bewegungsorganen  ver- 
sehen   durch   Platzen 
.^^    nach  aussen  hervor.  Die 
Tange  nehmen  die  höch- 
ste Stelle  in  dieser  Ord- 
nang  ein  und  wiederholen    in  ihren   äusseren    Formen    oft  sehr    täu- 
schend die  Gestalten  höherer  Gewächse,  indem  sich  an  ihnen  mehr  oder 
minder  lange  Stämme,  Zweige  und  Blätter  unterscheiden  lassen,  in  de- 
ren Innerem  besondere  Spore nbehaltcr  sich  entwickeln ,  die  ausser  den 
Keimkömem  noch  mannigfaltige  andere   fadenartige  Gebilde  enthalten 
und   zuweilen  auf   der  Aiissunfläche   hervortreten.     Die   Tange   über- 
ziehen gewöhnlich  die  Meeresufer  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  und  bilden 
aus.serdem  nicht  selten  ungeheure  Kassen  —  gewiss ermaasscn  Bänke, 
welche  in  dem  Seewasser  schwimmen  und  einer  Menge  niederer  Thiere 
zum  Aidenthalte  dienen.     Die  Versteinerungen,  welche  von  diesen  Ge- 
wächsen herrühren  ,  bilden  gewöhnlich   fadenartige   Wiikte  von   ver- 
schiedener Gestalt  ohne  weitere  bestimmte  Slructur,  da  die  zarten  Zel- 
len, welche  die  Pflanze  zusammensetzten,  längst  zn  Grunde  gegangen 
sind.      So    charakteristisch    deshalb    auch    diese    Versteinerungen    für 
manche  Schichten  sein  mögen,  so  darf  man  doch  auf  der  anderen  Seite 
nicht  vergessen,  das^  Deformationen  dieser  zarten  Gebilde  namentlich 
auch   durch  die  Fäulniss  eintreten   und  dass  deshalb    eine   speeifische 
Bestimmung  derselben  stets  den  bedeutendsten  Schwierigkeiten  unterliegt. 


Butholepis  anHquata. 
B  dem  Kjükuadsteme  de»  uatorailurit 
von  New -York. 
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i.  Wiis  die  Thierschöpfung  betrifil,  ao  sehen  wir  unter  den  Verateine- 

nmgen  der  siluriachen  Gebilde  die  Hsnptkreise '  dea  ThierreicheB  ver- 
treten, wenn  anch  erst  in  den  oberaUiirisclien  Schichten,  indem  in  den 
nntersiluriachen  bia  jetzt  noch  durchaus  keine  Repräsentanten  der  Wir- 
belthiere  nachgewiesen  aind.  Die  Strahtthiere,  welche  aich  bekanntlich 
dadurch  auszeichnen,  daas  ihre  Organe  atrahlenf  Örmig  um  eine  mittlere 
Axe  gruppirt  aind,  sind  in  zweiChiaaen,  den  Polypea  und  den  Stachel- 
häutern, repräsenürt,  die  übrigen  Classen  des  Kreises  enthalten  nur 
gallertartige  Thiere,  welche  keiner  Erhaltung  fähig  waren. 

Die  Polypen  zeichnen  sich  bekanntlich  durch  einen  cylindri- 
achen  Körper  aus,  welcher  an  seinem  vorderen  Ende  einen  Kranz  von 
Fühlern  trägt  ^  die  um  den  centralen  Mund  stehen.  Der  Mund  fOhrt 
in  einen  mit  eigenen  Wänden  versehenen  Verdauungssack ,  der  nach 
hinten  durch  Spalten  sich  in  die  Höhle  dea  cylindrischen  Leibes  öfihet, 
ao  daas  die  aus  der  Nahrung  ausgesogenen  Säfte  unmittelbar  in  die 
Leibeahöhle  übertreten.  Die  Geschlechtstheile  bilden  bandartige  Strti- 
fen,  welche  von  dem  Verdauungssacke  in  die  Leibesböhle  hinabreicheo. 
Selten  nur  aind  die  Polypen  isolirt,  gewöhnlich  bilden  sie  Stöcke,'  in 
denen  die  durch  Knoapung  entstandenen  Jungen  mit  den  älteren  Thie- 
ren  in  Zusammenhang  bleiben.  Auf  diese  Weise  werden  Gotonien 
hergestellt,  in  welchen  die  einzelnen  Thiere  auf  einer  gemeinsamen 
Basis  ruhen ,  welche  von  Canälen  durchzogen  ist,  die  die  Leibeshöhleu 
aämmtlicher  Einzeltbiece  mit  einander  in  Commimication  setzen.  Die 
Erhaltung  der  Polypen  wird  dadurch  bedingt,  daas  in  ihrer  äuaseren 
Haut,  sowie  in  ihren  inneren  Organen,  namentlich  in  den  bandartigen 
Streifen,  auf  welchen  die  Geschlechtstheile  angeheftet  sind,  sich  Kalk- 
masae  absetzt,  wodurch  dann  Stöcke  gebildet  werden,  an  welchen  je- 
dea  Einzelthier  eine  besondere  Zelle  hat,  in  die  ea  sich  zurückziehen 
kann.  Die  BUdnng  der  Polypenstocke  beginnt  mit  einem  sogenannten 
FuBsblatte ,  welches  sich  in  eine  Verhärtung  der  äusseren  Haut  fort- 
setzt, die  eine  Art  Düte  bildet,  und  die  man  daa  Mauerbiatt  nennt. 
In  die  Zellen  hinein  ragen  die  Strahlen,  und  die  Verschiedenheit  der 
einzelnen  Polypenstöcke  wird  theila  durch  die  abwechaelndeu  Verhält* 
nisae  der  genannten  Theile ,  theils  durch  die  AusfllUuDg  zwischen  den 
Zellen,  theila  auch  durch  die  Geataltung  des  Stocka  im  Ganzen  be- 
stimmt, welche  bald  mebr  baumarug  und  verästelt,  .bald  mehr  massig 
erscheint.  Die  Polypenatöcke  bilden  nun  schon  in  den  unteren  sila- 
rischen  Schichten  an  vielen  Stellen  durch  ihre  Anhäufung  förmliche 
Korallenbänke  nnd  Kiffe,  ähnlich  denen  der  Südsee,  ein  Beweis,  dasa 
injener  Zeiteine  warme  tropische  See  unter  analogen  Bedingungen  wie 
jetzt  in  der  Südaee  exiatirte.  In  dem  unterailurischen  Systeme  erwähnen 
wir  hier  besonders  die  Cyathophyllen,  Fig.74,  deren  ganze  Familie 
sich  dadurch  auszeichnet,  daaa  aie  einfache  oder  verästelte  Polypen- 
st8cke  von  Becherform  mit  wohlausgebildeten  Strahlen  besitzen,  deren 
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Zellen  durch  schiefe  oder  quere  Bodenwände  in  übereinander  liegende 
Abtheilungen  getheilt  sind.  Die  Gattung  Oyalhophylium,  von  der  wir 
hier  eine  Art  abbilden,  die  sich  in  beiden  silurischen  Schichtensystemen 
sowohl  wie  auch  in  dem  devonischen  findet,  zeigt  zahlreiche  innere 
Strahlen  und  feine  äussere  B^jpcben  mit  zablreicheo  inneren  Scheide- 
Fig.  74. 


Cj/atkazofiia  DatmanL 
US  dem  obeTBiluriBChcn  Syatemi 


CyathophyUuia  cattpilomim. 

In  bddsD  sUnrisohen   and  im  deronucheD  S^iitemc 

TorkammeTid. 

wänden.     Ihr  nahe  steht  die  Gattung  CijaAaxonia,    Fig.  75,  die  sich 
durch  die  zapfenförmige  Säule  in  der  Mitte  des  Bechers  unterscheidet. 

DieFamilie  der  Orgelkorallen  (Tubiporida)  hat  Einzel  tbiere  mit  g.  305. 
nicht  breiten,   dreieckigen* blattartigen  Fühlern,  deren  Zellen  einzelne, 
gewohnlich  parallele    rundliche  Röhren  darstellen,  in  deren  Innerem 
sich  keine  Strahlen  noch  Scheidewände  wahr- 
'^"  nehmen  lassen.     Die  Gattung  Aulopora,  Fig. 

76,  von  welcher  wir  hier  eine  Art  abbil- 
den, die  in  den  obersilurischen  Schiebten, 
sowie  in  dem  devonischen  Systeme  häufig 
vorkommt,  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass 
ihre  Röhren  netzartig  mit  einander  ver- 
bunden sind  und  hiei:  und  da  runde  Oelfnnn- 
Aulopora  nrpeta.  S^n  zeigen.      Die    Polypenstöcke    kriechen 

Am  dem  oberiiiuriscbcn  und   gleichsam    Über  die   Oberfläche   der  Stein- 
dcvnnigchen  Systeme.         masseu    weg,    an   denen   sie  sich   fes^eselzt 
haben. 
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Die  bedeutendsten  Korallenstöcke  der  silori^ehcn  Gesteine  werden 
von  der  Familie  der  RdhreakDrallen  {Faoositidä)  gebildet,  massigen 
Polypenstiicken,  die  aus  einzelnen  cylindrischen  RßhrenzetteQ  gebildet 
werden,  in  denen  ^ich  zahlreiche  horizontale  Querschcidewände,  aber 
keine  inneren  Strahlen  zeigen.  Die  Gattungen  Favotites,  Fig.  77,  deren 
einzelne  Köhrchen  baumartig  zusammen  gnippirt  sind  und  last  schuppen- 
artig   Übereinander  lagern,    CaUnipora,  Fig.  78,    deren   lange  Zellen 


Favosites  pofynmrpha. 

Lue  dem  obergiluriachcn  Sy- 
steme Enf^uids, 


Syringopora  hifurcala. 


CaUnipora  etcharmdet. 
Am  dem  oberailntiBcheD  Syileme  England 


in  verschlungenen  Reihen  senk« 
recht  neben  einander  stehen,  und 
Sijringopora,  Fig.  70,  deren  zuwei- 
len verästelte  Köhrenzellen  durch 
Querröhren  mit  einander  com- 
municircn,  charakterisiren  durch 

die  hier  abgebildeten  Arten 
hauptsächlich  die  obersilurischcn 
Schichten  und  bilden  zuweilen 
ungeheure   steinige  Massen,  die 

den  grijssten  unserer  jetzi- 
gen  Steinkorallcn    nichts   nach- 


I.  t!07.  Eine  höchst  eigen  th  um  liehe  Familie  der  Polypen ,  die  nur  auf  diu 

silurischen  Gebilde  beschränkt  ist,  und  deshalb  vortreffliche  Leiter  für 


i  ..Google 


Silui 


iches  Syat< 


die  Einreihung  zweifelhafter  und  »onst  versteinemngaloser  Gesteine  bil- 
det,   wird  von  den  GraptoHthen  hergestellL     Ehe  Barrande  durch 
Fig.  SO. 


a  GraptoSikua  {Prionotus)  ijonmM.     '•  Derselbe  vergrUsnert.     c  Groplolithu» 

{DiploijTapxu»)  fo&tm.     d  RetioHtes  iGladioHteii)  Geinüaaiau.     e  OraploH- 

(AtM  lurrienlatut.   f  Grapt.  Beckn.    g  Grapl.  latus. 

abc   aus  Norwegen.      def  aas  Böhmen.      g  aus  England. 

umfasBende  und  mUhevolle  Untersuchungen  in  Böhmen  die  Natur  dieser 
Versteinerungen  festatellte,  wurden  sie  bald  zu  den  Pflanzen,  bald  zu 
den  Bhizopoden,  Medmen  oder  gar  zu  denCephalopoden  gezählL  Man 
weiss  jetzt,  dass  diese  Polypen  den  Seefedern,  welche  noch  heute  in 
unseren  Meeren  sich  finden,  am  nächsten  standen,  und  dass  sie  im 
Wesentlichen  aus  einer  Axe  bestanden,  an  welcher  sich  bald  eine,  bald 
zwei  Beiheo  von  Zellen  über  einander  entwickelten ,  in  welchen  die 
Polypen  saasen.  Meist  sind  die  Zelten  in  der  Wßiae  platt  gedruckt, 
dass  man  nur  ihren  Rand  in  der  Form  von  Sägezähnen  unterscheid  et. 
An  der  Axe  lief  ein  Canal  hinab,  welcher  alle  Zellen  mit  einander 
verband,  so  dass  also  ein  jeder  Graptolith  eine  Polyp encolonie  dar- 
stellt, in  welcher  sätnmtliche  Polypen  durch  einen  einzigen  gemein- 
schaftlichen Canal  verbunden  sind.  Die  Zellen  stehen  bald  einzeilig, 
bald  zweizeilig  längs  der  Axe,  die  nach  unten  einen  soliden  Stiel  dar- 
stellt, mit  welchem  die  Graptolithen  wahrscheinlich,  wie  die  Übrigen 
Seefedern,  im  Grunde  der  See  feststaken.  Nicht  selten  kommen  Ar- 
ten vor,  die  sich  theilen,  so  doss  auf  einem  gemeinschaftlichen  Stiele 
zwei  Azen  in  Gabelform,  jede  mit  Zellen,  sitzen.  Die  Substanz,  aus 
welcher  die  Zellen  gebildet  waren ,  näherte  sich  jedenfalls  mehr  der 
homartigen  Substanz,  die  wir  z.  B.  bei  Gorgonien  sehen,  und  enthielt 
keinen  Kalk,  so  dass  sie  eine  bedeutende  Biegsamkeit  bcsass.  Die 
Verandernngen ,  welche  viele  Graptolithen,  besonders  die  zweizeiligen, 
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durch  deD  Druck  erleiden,  sind  deshalb  nngemein  gross  und  die  Un- 

terscheiduug  der  Arten  schwierig.      Bei  einigen  Graptolithen- Arten 

kommen  indess  spiralige  conatante  Windungen  vor,  während  die  sonst 

sich  findenden  Biegungen  meist  &ut    zufällige  Resultate  des  Drackee 

sind. 

Die  Biegsamkeit  der  Ase  scheint  bei  denjenigen  Gattungen  am 
grössten  gewesen  zu  sein,  die  man  bisher  als  Ringelwurmer  ansah  und 
unter  den  Namen   Nereitet  und  Myriamtes  anführte,  Fig.  81  und  82. 
Fig.  81.  Fig.  82. 


Nereitu  eambnentis. 
Aus  der  anteraünriaciieD  GrranwHcke  iles  ThOriiigec  Waldes  und  Englands. 

Wahrscheinlich  waren  diese  Körper  sehr  biegsame,  mehr  oder  minder 
freie,  doppelzeilige  Graptolithen  mit  breiter  Axe,  deren  Seitenzcllen 
bisher  als  Ruderfüsse  der  vermeinten  Anneliden  angesehen  wurden. 

>.  Die  Classe  der  Stachelhäuter  iEchinodentutta}  ist  wesentlich 

dorch  eine  höchst  e igen thiim liehe  Familie  charakterisirt,  welche  nur  m 
den  silurischen  Schiebten  vorkommt  und  mit  denselben  ganzlich  ausstirbt, 
so  dass  ein  jeder  Ueberreat  dieser  Familie  charakteristisch  für  die 
Schichten  dieses  Systemes  ist.  Die  armlosen  Crlnolden  oder  die  See- 
Äpfel  (G/alocrimda)  haben  einen  eiförmigen  oder  runden  Körper,  ge- 
wöhnlich mit  drei  Oeffiiungen,  centralem  Munde,  einem  etwas  seitlich 
gestellten  After  und  einer  grossen ,  meist  durch  besondere  Klappen 
geschützten  GeschlechtsölTnung ,  welche  ebenfalls  seitlich  angebracht 
ist.  Bewegungs-  und  Fangorgane  fehlen  durchaus;  der  ganze  Körper 
ist  durch  eckige  meist  gerippte  Tafeln  rundum  geschlossen  und  lasst 
aus  einem  kleinen  Knötchen  an  dem  unteren  Pole  schliessen,  d^ss  die 
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Thiere  wahrscheinlich  mit  ( 
Kg.  83. 


Henticotmilei  pyriforBtä. 

a  nnterailariachen  STBteme  ß 
Fig.  84. 


hea  System.  2ST 

I  kurzen,   vielleicht  biegsamea  Stiele 
an  dem  Boden  befestigt  waren. 
Die  Gattung  Hemieomütea,  Fig. 
83,  welche  wir  hier  abbilden, 
besteht  aus   vier  Tafelreihen, 
die  Bich  von  unten  nach  oben 
in  der  Weise  schtiessen ,  daas 
vier  Grundtafeln  eine  zweite 
Reihe  von  sechseckigen  grossen 
Tafeln  tragen,   über  welchen 
eine  dritte  Reihe  von  neun  und 
eine  vierte  von   acht  Stücken 
folgt,    welche  die   drei    Oeff- 
issjands.     nungen  einschlieest;  sie  kommt 
einzig  in  dem  untersilurischen 
Systeme  vor. 
Schon  in  diesem,  noch  mehr  aber  §•  ' 
in  dem  obersilurisrhen  Systeme  fin- 
det  sich  die  Familie  der   eigentli- 
chen Seelilien  (£^icn'niWa),  Fig.  84 
■    und  85 ,  welche  alle  einen  becher- 
förmigen K&rper  besitzen,  auf  des- 
sen oberer  Fläche  Mund  und  After 
neben  einander  stehen,   nnd  dessen 
Rand  mit  bald  einfachen,  bald  ver- 
ästelten Armen  besetzt  ist,  die  wie- 
der secondäre  Strahlen  tragen  tuid 
sich  öffnen  oder  schliessen  konnten. 
Der  Kotper  ist  durch  einen  mehr 
oder  minder  langen  Stiel, 
der     aus     übereinander 

gelegten  Kalkstück- 
chen  zusammengesetzt 
ist,  an  den  Boden  ge- 
heftet. Die  Zusammen- 
setzung des  becherför- 
migen Körpers  ans  ein- 
zelnen Tafeln,  die  Bit- 
dung des  Stieles  und  der 
Arme  bieten  vielfache 
Unte  rs  cheldungsm  er  k- 
maledar,  aufweiche  ge- 


FHg.  85. 


Hyponätocrinu»  decenu.      Utmerocrmw  icotidai^hu. 
B«idiB  «tu  dem  ober^orischen  BfSt«me  Englandg. 


stützt,  man  e 


i:  grosse 


Anzahl  von  Gattungen 

D,q,i,.cdb.GooyIc 


»8  Specielle  Geognosie. 

und  Arten  aufgestellt  hat.  Die  hier  abgebildeten  Arten,  welche  alle  fQr 
das  obersiliiriache  System  charakteristisch  sind,  gehören  der  Familie 
der  Actinocriniden  an,  welche  eich  durch  eine  lange  runde  Säule,  we- 
nig zusammenhaltende  Täfelchen  und  lange  mehrfach  getheilte  Arme 
auszeichnen,  deren  innere  Seiten  mit  Strahlen  wie  der  Bart  einer  Feder 
besetzt  sind.  Es  würde  zu  weit  führen,  auf  die  Charakteristik  dieser 
Gattungen  einzugehen,  da  hierzu  die  nähere  Beschreibung  der  Anord- 
nung der  einzelnen  Täfelchen  nöthig  ist. 

§■  310.  Ausser   der  Ordnung  der  Seelilien,    welche  durch  ihre  gestielten 

Familien  in  dem  siluriachen  Systeme  vertreten  sind,  finden  wir  indesiten 
auch  die  Seesterne  (SteiUrida'),  und  zwar  durch  eigentliche  Seesteme 
sowohl  wie  durch  Schlangensterne  vertreten.  Die  Schlangensterne 
(ÖpAiunda),  Fig.  86,  besitzen  eine  rundliche  Mittelscheibe  mit  einem 
Fig.  8G. 


Ophiura  coMtellala. 

9  den  obersilnrisohen  Schiefem  von  Montrepuig  (Aisi 


Frsnkrrich. 


Flg.  87. 


centralen  Mimde,  die  alle  Eingeweide  enthält  und  von  welcher  aas 
fünf  äusserst  biegsame  Arme  ausgehen,  die  keinen  inneren  Canal  und 
keine  untere  Furche  besitzen.  Sie  kommen 
zuerst  in  dem  obersilurischen  Systeme  vor;  bei 
den  eigentlichen  Seesternen  (^Aiterida),  Fig. 
87,  findet  sich  zwar  auch  eine  mittlere  Korper- 
Scheibe,  die  aber  bald  mehr  bald  minder  in  Ecken 
oder  Arme  ausgezogen  ist,  die  auf  ihrer  Unter- 
fläche Furchen  besitzen,  durch  welche  besondere 
Saugfüsse  hervortreten  können ;  die  in  der 
Körperscheibe  gelegenen  Eingeweide  schicken 
Verästelungen  in  diese  sogenannten  Arme  hin-  ' 
ein,  wodurch  diese  eich  wesentlich  von  den  Ar- 
men der  Schlangensterne  untersdLeiden.     Die 
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hier  abgebildete  Art  wurde  bU  jetzt  onr  in  dem  unterBiluriachen  Sy- 
steme Nordamerikas  gelrindea. 

Die  Classe  der  Moosthiere  (^Bryotoa'),  die  man  früher  mit  den  §.  311. 
Polypen  zusammenwarf,  die  sich  aber  weaentiich  von  ihnen  unterschei- 
den und  mit  den  Muntetthieren  eine  Gruppe  des  Thierreiches  aus- 
machen, die  am  nächsten  an  die  Schalthiere  herangeht,  sind  in  den)  si- 
lurischen  Systeme  schon  reichlich  repräsentirt.  Es  bilden  diese  Moos- 
thiere stets  Colonien,  und  ihre  Polypenstöcke  sind  von  Zellen  gebil- 
det, welche  niemals  innere  Strahlen,  dagegen  sehr  häufig  Spitzen, 
Stacheln  und  selbst  Deckel  besitzen.  Die  in  diesen  Zellen  lebenden 
Thiere  unterscheiden  sich  von  den  Polypen  namentlich  durch  die  Or- 
ganisation ihres  Darmcanala,  der  schling  enf  firm  ig  sich  umbiegt  und  in 
einem  After  neben  dem  Munde  sich  Öfinet,  durch  wimpernde  Fang- 
fäden  und  diirch  die  Existenz  eines  einfachen  Nervenknotens.  Die 
Polypenstöcke  selbst  sind  meistens  nur  klein  und  zeigen  sich  häuRg 
nicht  isolirt,  sondern  nur  als  Incrustationen  über  anderen  Körpern.  Die 
pj     gg  hier   abgebildeten  Arten,    Fig,  88 

Rg.  88.  «,j_      und  89,   die  beide  sowohl  in  dem 

obersilurischen,  wie  in  dem  devoni- 
schen Systeme  vorkommen,  gehören 
zu  der  Familie  der  Tansendwirb- 
1er  iMiUeporidä)^  deren  kalkige,  ein- 
fach rnnde  Zellen  durch  eine  Ver- 
bindongsmasse  so  verschmolzen  sind, 
_  „  ,  ...  dass  nur  ein  TheÜ  der  vorderen 
Feneareäa  axumtlu.  -,„    ,  ■  l     i_     c-      .  !■     i 

Mündung     becherförmig    auf     der 

Oberflache  erscheint 
DieMuschelthiere  (Acephala)  sind  haupUächlich  in  dem  eiluri-  g.  312, 
sehen  Systeme  durch  die  Unterclasse  der  Armfüssler  iBrachiiyiodd) 
vertreten..  Der  Körper  der  Armf üssler  ist  stets  von  einer  zweiklappigen 
Schale  umschlossen,  deren  beide  Hälften  niemals  einander  vollkommen 
gleich,  während  dagegen  die  beiden  Seiten  fast  stets  einander  ähnlich 
sind,  so  dass  man  die  geschlossene  Muschel,  die  auf  der  einen  Schale 
Hegt,  durch  einen  senkrechten  Schnitt  in  zwei  gleiche  Hälften  theilen 
kann.  Man  hat  demnach ,  statt  wie  bei  den  übrigen  Muscheln  eine 
linke  und  rechte  Schale ,  einen  oberen  und  unteren  Band  zu  unter- 
scheiden, was  auch  nach  der  Lage  des  Afters  geschehen  sollte,  die 
eine,  gewöhnlich  grössere  oder  gewölbte  Schale  die  Bückenschale, 
die  andere  kleinere  die  Bauchschale  genannt.  Das  Thier  des  Ann- 
fflsslers  ist  meistens  klein  im  Terhältniss  znr  Schale  selbst  und  zeich- 
net sich  vor  den  übrigen  MnschelÜiieren  durch  höchst  merkwürdige 
EigenthOmlichkeiten  aus.  Der  Sack,  welcher  die  Eingeweide  umhüllt, 
setzt  sich  nach  unten  zu  in  einen  ans  doppelten  Blättern  bestehenden 
Mantel  fort,    dessen   inneres  Blatt  weitläufige  GefässverzweigUDgen 
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trägt  and  das  eigentliche  Bespirationsorgan  bildet  Der  Hund  befindet 
sich  KiriBchen  den  beiden  Hantelblättem  in  der  Uitte,  der  After  am 
Bande  der  Sch^e,  so  das«  nach  ihm  das  Vorn  und  Hinten  bestimmt 
werden  kSnnte.  Es  existiren  stets  zwei  Herzen,  welche  direct  mit  der 
Höhlung  des  Eingeweidesackes  commoniciren  ;  das  merkwfirdigste  Or- 
gan und  die  Arme,  zwei  zwischen  den  MantelbUttem  gelegene,  meist 
spiralig  anfgerollte  Fortsätze,  welche  aus  einer  muakol&aen  Röhre  be- 
stehen, mit  contractilen  Fäden  besetzt  sind  und  während  des  Lebens 
mehr  oder  minder  entfaltet  werden  können.  Gewöhnlich  werden  diese 
Arme  durch  täa  kDöcbemes  oder  kalkiges  Gerüst  getragen,  das  oft 
sich  weit  in  die  Arme  selbst  fortsetzt  und  dann  bei  der  Versteinenmg 
zurückbleibt.  Dieses  Gerüst,  sowie  die  Eindrücke,  welche  die  Mus- 
keln, die  zum  Oefiben  und  Schliessen  der  Schale  bestimmt  sind,  xa- 
rficklassen,  geben  den  Muscheln  der  Armfüssler  ein  höchst  eigenthOm- 
liches  Gepräge.  Dieses  wird  Doch  dadurch  vermehrt,  dass  alle  diese 
Haschein  w^irend  des  Lebens  festgeheftet  sind,  bald  durch  unmittel- 
bares Aufwachsen  der  einen  Schale,  bald  auch  durch  einen  besonderen  . 
Huskelstiel,  welcher  an  dem  Schlosse  der  Schale  hervortritt  Die  eine 
Schale,  und  zwar  die  grössere ,  ist  zu  diesem  Endzwecke  meist  schna- 
belf&rmig  umgekrümmt  und  ausgezogen ,  so  dass  sie  sich  über  das 
SchlosB  herüberbiegt,  und  dieser  Schnabel  zeigt  bald  an  der  Spitze, 
bald  unter  derselben  eine  Oefiiiung  zum  Durchlassen  der  Anheftungs- 
muskeln.  Da  die  Bauchscliale  gewöhnlich  weit  kleiner  ist  nnd  das 
Schloss  mehr  oder  minder  geradlinigt,  so  entsteht  dadurch  zwischen 
dem  Schnabel  und  dem  Schlossrande  ein  meist  dreieckiger  Bamn, 
den  man  das  Schloasfeld  (Area)  nennt  Die  OefTnung  zum  Durchtritt 
des  Anhefteapparates ,  welche  wir  soeben  erwähnten ,  liegt  gewöhnlich 
in  dem  Schlossfelde  selbst  und  wird  häufig  noch  mehr  oder  minder 
vollständig  durch  zwei  kleine  dreieckige  StUckchen  nach  unten  ge- 
schlossen, die  wie  eine  FlugelthOr  zusammenschliessen.  Uan  nennt 
sie  das  Delüdium.  Die  verschiedenen  Verhältnisse  dieser  einzelnen 
Theile  zu  einander  lassen  eine  grosse  Hannjgfaltigkeit  von  Formen 
hervortreten,  die  um  so  mehr  Aufmerksamkeit  verdienen,  als  die  Ann' 
fUssler  gerade  in  den  ältesten  Schichten  der  Erde  mit  bedeutenden 
Hassen  auftreten  und  ein  grosses  Uebergewicht  Ober  die  übrigen 
Muscheltiere  behaupten,  von  dem  sie  nach  und  nach  zurücksinken. 
Im  silurischen  Systeme  treten  schon  die  beiden  Unterordnungen  der 
Armfüssler  auf,  welche  man  danach  nnterschieden  hat,  ob  die  Anne  frei, 
fleischig  nnd  sehr  ansdehnbu  sind  und  sich  demnach  bei  der  Versteine- 
rung nicht  erhalten,  oder  ob  sie  grösstentheils  durch  ein  kalkiges  GerOst 
gestützt  sind,  welches  innerhalb  der  versteinerten  Schalen  sich  findet 
g.  913.  Zu  der  Unterordnung  mit  freien  Armen  gehört  die  Familie  der 

Zaaganmaicheln  ilÄngyUdo),  Fig.  90,  deren  dünne  hornige,  scUoss- 
lose  Schalen  fast  ToUkommen  gleich  sind  und  weder  ein  Schlossfeld 
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noch  eine  OefTnung  zeigen,  da  der  Mmicel,   durch  welchen  «ie  ange- 
heftet sind,  an  den  Schalen  seibat  dnrchgcht      Die  beiden  bekannten 
Gattungen  dieser  Familien,  Linguia,  Fig.  91,  imd  Obolu»,  nnter.'tcheiden 
Fig.  90.  Fig,  ftl. 


aich  nur  dadiu-ch,  dasB  letztere  an  der  einen  Schale  einen  Spalt  bei^itzt, 
welcher  der  ersteren  abgeht.  Die  Schalen  einiger  kleinen  Arten  sind 
namentlich  für  diejenigen  Sandsteine  charakteristisch ,  welche  dem 
PotsdamJtand steine  Nordamerikas  oder  dem  Oboiiissand steine  Hnsslsnds 
entsprechen  und  dem  unteren  ailurischen  Systeme  angehören. 

Die  Familie  der  Prodiictiden  besteht  nus  scheinbar  freien  Mu-  §.  1 

Hcheln,   die  keine  Oeffnnng   an  den  Schalen    für  den  Durchtritt  eines 

Anheftung sm US keb  zeigen,  sondern  wahrscheinlich  durch  sehnigte ,  vom 

SchlosBrande  ausgehende  Fäden  befestigt  waren  ;  die  Schalen  sind  meist 

hier  nnd  da  durchbohrt  oder  mit  durchbohrten  Rühren  besetzt ,  welche 

mit  Fortsetzungen  der  Manlelblätter  in  Verbindung  standen.  Das  Schlosa- 

feld  ist  gewöhnlich  kaum  entwickelt.      Die  Gattung  Ckonetea,  Fig.  92, 

p.     ..  zeigt  ein  sehr    kleines    niedergedrücktes   Schlossfeld 

^■V^        ^^^und  stachelartige  Röhren,  welche  nur  auf  dem  Schtoss- 

■Ht^UH^   rande  der  grossen  Schale  stehen ,   die   stark  gewölbt 

VRw[|^^V       ist,  während  die  andere  flach  oder  .selbst  eingedrückt 

^tmi^r         erscheint.  Die  hier  abgebildete  Art  findet  sich  hänßg 

ClumeUit tareinulata.'"'   ^^'^  obersilurischen    Schichten,    geht    aber  auch 

durch   das   gMize  devonische  System  hindurch  bis  in 

die  Steinkohlenschichten  hinein. 

Die  Familie  der  Orthisideu  kommt  der  vorigen  nahe,  unter-  §. 
scheidet  sich  aber  dadurch,  dass  beide  Schalen  ein  Schlossfeld  besitzen, 
nnd  dass  an  der  grossen  Schale  eine  weite  OefTnung  für  den  Dimihtritt 
eines  Anheftungsmuskels  existirt.  Die  Rühren,  welche  die  vorige  Fa- 
milie charakterisirten,  fehlen  hier  gänzlich.  Die  Gattung  Orthitina, 
deren  hier  abgebildete  Art,  Fig.  93  (a.  f.  S.),  die  unteraihiriachen  Schich- 
ten charakterisirt ,  zeigt  das  Schlossfetd  mid  den  Schnabel  der  grossen 
Schale  smserordentlich  entwickelt  und  eine  rundliche  Oeffhnng  in* 
Vogt,  Oeologi«.     S.  Anfl.    Bd.  I.  IG^ 
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mitten    eines   grossen  dreieckigen  Deltidiums ,    während    die  Gftttnng 


OrOas,  Fig.  94,  stet«  eine 
dreieckige  Oeffnnng  ohne 
Oeltidium  zeigt,  bei  ge- 
ringer Entwickelung  des 
Schnabels  der  Rücken - 
schale  Die  abgebildet« 
Art  rharakterisirt  die  ober- 
silurischen  Schichten. 


Orlhitma   VerneaiM. 


e  ScbloxMd 

>.  Die  Familie  der  Fentamendcn,  die  nur  in  den Uebergangsgebil- 

den  vorkommt,  zeigt  sehr  dicke  bauchige  Schalen  ohne  OefTnung  und 
ohne  Schlosareld  mit  stark  eingekriimmten  Buckeln,  die  auf  der  inneren 
Seite  der  kleinen  Schale  einen  Stützapparat  für  die  fleischigen  Arme 
zeigen.  Die  Gattung  Pentamemt,  Fig.  95  und  96,  von  welcher  die 
Flg..  95.  Pig.  M. 


Pentattteni»  Kräghtii-  Von  der  Seite  nnd  dnrchBchnitMn. 
abgebildet«  Art  die  obersilur lachen  Schichten  charakterisirt,  zeigt  be- 
sonders einen  sehr  stark  entwickelten  Schnabel  an  der  grossen  Schale 
und  innen  in  der  Muschel  senkrechte  Scheidewände ,  eine  anf  der 
kleinen,  zwei  auf  der  grossen  Schale,  so  dass  der  innere  Raum  in  fünf 
grosse  Abtheilungcn  oder  Kammern  getheilt  ist 
.  317.  Zu  der  Unterordnung    der    Armfüssler  mit   knöchernen    Stellge- 

rüsten,  welche  bei  der  Versteinerung  zurückbleiben,  gehört  vor  Allem  die 
pjg  g^^  äusserst  zahlreiche  Familie  der  Loch- 

^^1^       '      '  muscheln    (TerebratttUda},    Fig.   97, 

^^^■J^^^     jt^^^^^^_      deren  stets  gewölbte  Schalen  im  Inne- 
^^B^^^P   ^^H^^^^k     ren    ein    knöchernes    in    Form    einer 
^Vffl^^r        WnS^^^^F    ^*^''^S^  angebrachtes  Gerüst  zur  Un- 
^^"^^  h|^^^^^      terstUtznng  der  Arme  zeigen ,  welches 

auf  der  kleineren  Schalenhälfte  ange- 
heftet ist.  Die  grosse  Schale  ist  stark 
BchnabelfSnnig  vorgezogen.  Die  runde 
DurchtrittsöOnmig  an  der  Spitze  des 
Schnabeb    angebracht    nnd   von   dem 


lerOratula  Wilfom.    EifsL 
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ScMosflfelde  durch  ein  kleines' Deltidium  getrenat.     Die  hier  abgebil- 
dete  Art  findet  sich  in  den  obersiluri gehen  Schichten. 

Die  Fftmilie  der  Spiriferiden  zeigt  gewölbte,    meist  faserige  g.  318. 
Schalen,    die  itn   Inneren  ein  ganz   ungeheures,   spiralig  gewundenes 
Armgerüste  besitzen,   das  fast  den  gansen   inneren  Raum  der  Schale 
^  gg  einnimmt.   Das  Scblossfeld  ist  gewShnlich 

sehr  gross  dreieckig,  die  Oefihung  mei- 
stens dreieckig.  Die  Gattung  Sptrifsr, 
Fig.  98,  zeigt  meist  in  die  Quere  ver- 
längerte Schalen  mit  einer  grossen  drei- 
eckigen einfachen  Oefinung  auf  dreiecki- 
gem Schlossfelde  ohne  schliessendes  Del- 
tidium.     Die  hier  abgebildete  Art  ist  cha- 

..  .  -,         ,.  ,  rakteristisch     für     die     obersilurischen 

optnfer  ramaaa.  „  , .  . 

Schichten. 

Die  Orbiculiden  haben  meist  kleine  hornige  oder  rährige  Scha-  §.  310. 
len  von  sehr  ungleicher  Gestalt,  ohne  Schloss,  ohne  Schlossfeld  und  ohne 
Dellidium.  Die  untere  Schale  ist  gewöhnlich  die  gri>S8te,  gewölbt  oder 
eben  und  durch  Fasern,  welche  aus  einer  Oefinung  austreten,  an  den 
Boden  geheftet,  während  die  kleinere,  obere,  deckeiförmige  Schale  ge- 
wöhnlich konisch  und  ohne  Oeffiiung  ist.  Die  Arme  des  Thieres  sind 
pj     g.  angeheftet,    aber  weich   und  ohne  Gerüste,   so 

#j^  dass  sie  bei  der  Versteinerung  verloren  gehen. 

^^  Die  Gattung  Svphowtretay  Fig.  99,  welche  die- 
■H  ser  Familie  angehört,  hat  eine  locherige  Schale, 
^V        deren   untere    Hälfte    an    dem    Schnabel    eine 

r>- ,      , ,  runde  Oefinung  hat.      Die    einzigen  bekannten 

oMAonotreia  verrucota.  T.     .    i         r. 

Von  anb»  n.  vod  der  S*ite.  ■*'''«»  kommen  nur  un  untersilurischen  Sy- 
Sterne  vor. 
DieBlattkiemer(Z<Bn«iItirancMi)  unterscheiden  sich  in  ihrer Or-  J.  320. 
ganisation  von  den  Armf üsslem  wesentlich  dadurch,  dass  sie  auf  beiden 
Seiten  suerst  von  einem  muskulösen  Mantel  und  dann  von  zwei  £ie- 
menblättem  jederseits  eingefasst  sind.  Als  Bewegungsorgan  dient  die- 
sen Thieren  eine  fleischige,  meist  keilförmig  gebildete  Muskelmasse, 
welche  in  zurückgezogenem  Zustande  zwischen  den  Kiemen  und  Man- 
telblätlem  liegt,  und  der  Fuss  genaunt  wird.  Die  Schalen,  welche  stete 
wie  die  Deckel  eines  Buches  den  Körper  einschliesaen ,  werden  durch 
einen  oder  zwei  Muskeln  geschlosseD  und  durch  eine  elastische  Band- 
masse geöfinet,  welche  an  dem  Schalenschlosse  liegt  und  durch  ihre 
EUsticität  anch  nach  dem  Tode  des  Thieres  die  Oefihung  der  Schalen- 
hälften bedingt.  Der  Mantel  ist  bald  vollständig  frei,  bald  mehr  oder 
minder  geschlossen,  so  dass  nur  besondere  Oefinungen  für  den  Fuss, 
ffir  die  Athem-  und  Afterröhre  fibrig  bleiben.  In  diesem  Falle  ist 
er  mehr  oder  minder  bedeutend  ausgeschnitten,  und  hinterlösst  dann, 
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nebst  deu  Muskeln  charakteristische  Eindrücke  Mit'  der  Innenseite  der 
Schalen,  welche  l'iir  die  Unteracheidnng  der  Gattungen  und  Arten  oft 
sehr  wichtig  sind.  Für  den  Paläontologen  sind  die  Schalen  besonders 
wichtig,  die  stets  durch  ein  Schlosa  mit  einander  vereinigt  sind,  wel- 
ches oft  vorspringende  und  einspringende  Theile  hat ,  welche  man  die 
Schlosszahne  nennt  und  deren  Anordnung  st«ts  sehr  charakteristisch  ist. 
Auf  der  Aussenseite  zeigen  die  Schalen  concentriache  Anwachsstreifen, 
welche  von  zwei  Erhöbungen  ausgehen,  die  meist  über  das  Schloss  sich 
herüber  krümmen,  und  die  Wirbel  genannt  werden.  Gewöhnlich  zeigt  sich 
vor  diesen  Wirbeln  ein  mehr  oder  minder  abgegrenzter  Saum,  den  man 
den  Holraum,  und  dahinter  ein  anderer,  den  man  das  Schildchen  nennt. 
Viele  Schalen  schliessen  vollkommen  an  ihrem  ganzen  Umkreise,  andere 
aber  sind  bald  mehr,  bald  minder  vom  oder  hinten  geöffnet,  weshalb  mau 
sie  dann  klaffende  Muscheln  nennt.  Dasjenige  Ende ,  wo  der  Mund 
liegt,  ist  gewöhnlich  rundlich  oder  abgestutzt,  das  andere  hintere  mehr 
in  die  Länge  gezogen,  nm  die  rdhrenartigcn  Verlängerungen  des  Man- 
tels zu  beschützen,  welche  von  dem  hinteren  Körperende  ausgehen,  und 
durch  die  das  Athemwasaer  eingezogen  und  nebst  den  Excrementen 
wieder  ausgeaprilzt  wird.  Bei  den  meisten  Muscheln  sind  beide  Scha- 
lenhälften gleich,  bei  vielen  aber,  wie  bei  der  Auster  z.  B.  oder  bei 
der  Kammmuschel,  ungleich,  so  dass  man,  wie  bei  den  Annfflsslem, 
eine  grössere  und  kleinere  Schale  unterscheiden  kann.  Diese  letzteren 
liegen  dann  gewöhnlich  so  auf  dem  Boden,  dass  die  grössere  Schale 
sich  unten  befindet,,  die  kleinere  dagegen  den  Deckel  bildet.  Die  an- 
deren Muscheln  leben  meist  vergraben  im  Suide ,  Schlamme  oder  auch 
selbst  in  Felsen  und  anderen  Körperu  unter  dem  Wasser  und  nehmen 
dann  stets  eine  solche  Stellung  an,  dass  das  vordere  Ende,  wo  der 
Mund  sieh  befindet,  von  dem  Wasser  abgekehrt  bt,  während  der  After 
nach  dem  Wasser  zugewendet  wird ,  so  dass ,  wenn  die  Muacheln  auf 
dem  Boden  lebeu,  das  Mundende  nach  unten,  das  Aflerende  nach  oben 
gerichtet  ist  Der  Grund  dieser  Stellung  liegt  einfach  darin,  dass  die 
meisten  auf  diese  Weise  sich  einbohrenden  Muscheln  mehr  oder  minder 
lange  Athemröhren  besitzen,  welche  über  die  Obertiäche  des  Schlam- 
mes oder  Sandes  hervorgestreckt  werden  und  von  hieraus  das  Wasser 
einziehen.  Die  Beachtnng  der  SteUung  selbst  erscheint  aber  nament- 
■  lieh  deshalb  wichtig,  weil  man  ans  ihr  entnehmen  kann,  ob  die  Mu- 
scheln an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben,  oder  ob  sie  als  todte  Ki>rper 
durch  Strömung  oder  auf  andere  Weise  abgesetzt  wurden. 
S.  3^1.  Wir  bemerkten  schon  im  Vorhergehenden,  dass  die  Muschelthiere 

in  den  silurischen  Schichten  verhältnissmässig  nur  sehr  schwach  repra- 
sentirt  sind  and  sehr  gegen  die  Armfdssler  zurQoksinken;  indessen 
sind  doch  die  Hanptordnungen ,  die  Seitenmuscheln  {Plewoconchä)  und 
GeradmuBcheln  COrOioconcha),  schon  in  den  silurischen  Schichten  ver- 
treten. Zu  den  letzteren  gehören  die  Perlenmuscheln  (^Ävieulida)  mit 
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gleichschaligeu,  aiu«en  blätterigea,  innen  sehr  glatten  gleichseitigen 
Schalen,  deren  Sehloss  gerade,  linienf  önnig  und  gewöhnlich  ganz  zahn- 
los ist.  Das  Schlossband  liegt  aussen,  die  Wirbel  sind  stark  nach  vorn 
geneigt,  so  dasa  dieScbalen  fast  dreieckig  eracheinen;  hinter  ihnen  fin- 
det sich  meist  ein  starker  Ausschnitt  fUr  einen  faserigen  Byssus,  womit 
Fig.   100.  sich  die  Muscheln   anheften.      Im  Inneren   der 

Schalen  bemerkt  man    einen    grossen   hinteren 
I  Muskeleindmck    und    einen    kleinen    vorderen, 
9  der  oft  fast  verschwindet.    Bei  den  eigentlichen 
Vogelmoscheln  {Ävicald),  Fig.  100,  deren  hier 
abgebildete  Art   die   obersiluriachen    Schichten 
charaktertsirt  und  namentlich  in  England  hau- 
^"*1..''*^  "'IT^I^'.'''"''    fig   vurkomrat,    hat  das  Schloss    einen  kleinen 

S<'[UcbteD  Englands.  o  » 

Zahn,  und  dos  Schlossband  ist  nur  einlach  und 
^'eradlinigt ,   während  oft  sogar  die  Umgegend  röhrenförmig  ausgezo- 


AvKula 


Die  Gattung  Orthonota,  Fig.  101,  welche  einzig  i 


1  den  silnri-  g.  322. 


Orthonota  impretta. 

lue  den  gtiDrischeD  Schtcli- 

ten  Englands. 


1  Schichten  vorkommt,  gehört  z 
e  der  Lediden,  die  sehr  regelmassige  Mu- 
scheln zeigt,  deren  Manteleindruck  an  der  binte- 
W  ren  Seite  stark  ansgeachnitten  ist  und  sonach  - 
J  auf  die  Existenz  von  Atbemröhren  hinweist 
Es  finden  sich  stets  zwei  fast  gleiche  Muskel- 
eindrflcke  und  zahlreiche  Zähne  und  Gruben  an 
'  dem  Schlosse,  welches  fast  geradlinigt  ist.  Die 
Gattung  Orthonota  klaSl  hinten  und  vorn  und 
zeigt  an  dem'  Schlosai'elde ,  namentlich  auf  der  hinteren  Seite ,  schiefe 
Zähne  und  Falten. 

DieClB3sederSchnecken(CgjAafepAora),  welche  die  höchste  Abtbei-  g.  823. 
lung  der  Weichthiere  bildet,  zeigt  sich  ebenfalls  in  einigen  ihrer  Haupt- 
abtheilungen  schon  in  den  silurischen  Schichten  vertreten.  Alle  Schnecken 
li«ben  nur  eine  einzige  Schale,  die  meistens  aus  einer  mehr  oder  min- 
<ler  gewundeneu  Rö^  besteht,  welche  sich  mit  dem  Wachathume  des 
ihieres  albnälig  erweitert,  zuweilen  aber  auch  auf  dem  uraprQnglichen 
oUndpunkte  einer  mehr  oder  minder  gebogenen  Mütze  stehen  bleibt. 
Die  Oeffnung,  durch  welche  das  Thier  aus  der  Schale  hervorschaut, 
neisst  die  Mündung,  das  entgegengesetzte  Ende  der  Schale  die  Spitze; 
Bn  dem  Monde  unterscheidet  man  zwei  Känder,  den  äusseren  convexen 
oaer  Lippenrand,  den  inneren  oder  Spindelrand,  welcher  der  Axe  der 
!>onale  zugewendet  ist.  Durch  die  Aneinanderlagcrong  der  spiraligen 
Windungen  entsteht  in  der  Mitte  der  Schale  eine  Axe,  um  welche  sich 
««  Windungen  drehen,  und  welche  man  die  Spindel  nennt.  Berühren 
<ich  die  Wlndangen  in  dieser  Spindel  nicht  vollständig,  so  entsteht  eine 
liichterfönnige  Höhlang,  die  man  den  Nabel  nenuL     Die  Schnecken 
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selbst  unterscheiden  sich  tod  den  MuschelthiereD  durch  einen  mehr 
oder  minder  aasgebildeten  Kopf,  in  welchem  der  Nerrenrin^ ,  die  Sin- 
DesoFgane  und  die  meist  bewaffnete  Mundüffhung  liegen ,  durch  ihre 
Bewegongsorgane  und  durch  die  ganze  Anordnung  ihrer  Eingeweide, 
welche  gewöhnlich  mehr  oder  minder  vollständig  in  dem  Gehäuse  ver- 
borgen und. 
i.  324.  Zn  der  UntercUsse  der  Kielfüaser  {ffeleropodä),  welche  sich  von 

den  äbrigen  Schnecken  durch  die  Ansbilduag  ihres  Fusses  zum 
Schwimmorgane  unterscheidet,  gehört  die  Gattung  Belierophon ,  deren 
hier  abgebildete  Art  in  beiden  silurischen  Schichtensystemen  vorkommt. 
Die  Eielfflsser  sind  alle  Bewohner  der  See  und  besitzen  in  der  Mitte 
des  E&rpera  einen  kietfönnigen  Lappen,  durch  dessen  Schwingungen 
die  Thiere  ziemlich  schneit  schwimmen  können.  Die  hauptsächlich- 
sten Eingeweide  sind  gewöhnlich  von  einer  Schale  eingeschlossen,  die 
bald  mützenf Örmig ,  bald  gewunden  ist.  Die  Athemorgane  sind  bäum- 
förmige  Kiemen;  die  Gattung  BeÜtrophon,  Fig.  102,  hat  apirolige 
p-     ju  Schalen,  die  so  aufgerollt  sind,  das;  die  letzte 

Windung  gewöhnlich  alle  vorigen  umfasst 
und  deckt  Die  Mundöflhung  ist  einfach, 
oft  trompetenartig  umgeschlagen ,  der  Rand 
schneidend  und  in  der  Mitte  auf  der  con- 
vexen  Seite  mit  einem  Ausschnitte  versehen, 
der  auf  der  Schale  eine  Art  Kiel  iünterlässL 
Man  ist  noch  vielfach  zweifelhaft;,  ob  diese 
vollständig  ausgestorbene  Gattung,  die  mit 
.  BtUeropiou  Wohatu».  ^^^  Kohlensysteme  verschwindet,  den  Kiel- 
Aue  beideD   ulumobeu  8y-     ,-      _       .         .        ,,-1.         o  l       1. 

stemm.  füssem  oder  eigentlichen   Schnecken  ange- 

.  325.  I^i^  eigentlichen  Schnecken  iGoMropoda)  besitzen  alle  einen 

mehr  oder  minder  ausgebildeten  fleischigen  Fusa,  welcher  ihnen  zum  Krie- 
chen ^ent.  Die  in  den  silurischen  Abtheilungen  vorkommenden  gehö- 
ren alle  EU  den  Kiemenschneeken,  und  merkwürdiger  Weise  finden  sich 
nirgends  in  den  silurischen  Schichten  andere  Schnecken  als  mit  voll- 
Ständiger  mndlicherjMnndöfi'nung  ohne  Caual  an  der  Spiudelseite.  Die 
p.      j(jg  Kreiselachnecken  (Trochidä)  ha- 

ben ein  dickes,  kegelförmiges,  run- 
des, meist  innen  mit  Perlmutter  ausge- 
legtes Gehäuse,  dessen  Mundöflboug 
stets  ganz  und  meistens  rund  oder 
eckig  ist  Die  Gattung  EuompkaUu 
Fig.  103,  welche  dieser  Familie  an- 
gehört, zeigt  stets  einen  sehr  brei- 
Etum^halu»  rugotut.  ten  Nabel  und  sehr  niedergedrückte 

Aof  dain  obeiuluiiBcheti  Syitsme.        Windungen,  die  meist  sogtw  in  einer 
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and  derselben  Ebene  liegen.  Der  Mundrand  üt  rnnd  oder  eckig,  die 
Windungen  selbst  meist  mit  schwachen  Leisten  oder  Erhöhungen  ge- 
rierk  -Die  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  Tür  das  obersilurische 
System. 

Die  Familie  der  Seeohren  {Haüotida)  besitat  flache  ohrförmige  §.  826. 
oder  kegelförmige,  meist  zusara mengedrückte  Schalen,  die  in  der  N&he 
der  ganzen  MondSfinung  LScher  oder  auf  der  Änssenfl&che  einen  Aus- 
schnitt zeigen,  der  bei  dem  Zuwachsen  eine  Rippe  auf  den  Windungen 
zurückl&ssL  Der  Spalt  oder  die  Löcher,  welche  auf  diese  Weise  ge- 
bildet sind ,  hängen  mit  Fortsätzen  des  Mantels  zusammen  und  dienen 
zum  Eiuleiten  des  Wassers  in  das  Innere.  Die  Gattung  Mttrokiaonia 
hat  stets  lange  thurmf  Örmige  Gehäuse,  die  mitten  auf  dem  Lippenrande 
einen  Spalt  zeigen,  welcher  nach  und  nach  zuwächst  und  dort  eine 
scharfe  Leiste  znrücklässt.  Die  Gattung  kommt  nur  in  den  paläozoi- 
schen Schichten  vor  und  stirbt  mit  dem  permischen  Systeme  aus> 

Der  Kreis  der  Kopfffissler  (OcpAofopoda)  bildet  eine  höchst  merk-  $.  327. 
würdige  Abtkeilong  des  Thierreichs ,  welche  man  bisher  stets  zu  den 
Weichthieren  gerechnet  hat,  aber  ihrer  abweichenden  Organisation  hal- 
ber dorchans  als  einen  selbstständigen  Kreis  anerkennen  muss.  Die- 
jenigen Ordnungen  derselben ,  welche  in  der  heutigen  Schopfnng  nur 
noch  dnrch  eine  einzige-  Gattang  (JVäutt'Ius)  vertreten  sind ,  zeigen  sich 
▼on  dem  ersten  Beginn  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  an  in 
ungemein  grosser  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit,  so  dass  ihre  Schalen 
einen  wesentlichen  Haltpunkt  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Schieb- 
ten  geben.  Der  Körper  der  KopfTässler  besteht  im  Wesentlichen  ans 
einem  mnsknldsen  Eingeweidesacke,  welcher  die  Yerdauangs-  und 
Geschlechtswerkzenge ,  die  Circnlations  -  vmd  Athemorgane  enlliält 
und  nach  oben  in  einen  Kopf  flbergeht,  der  an  seinem  vorderen  Ende 
einen  Kranz  von  Fangarmen  trägt,  in  deren  Mitte  der  mit  starken 
Kiefern  bewaffnete  Mnnd  sich  befindet.  Der  muskulöse  Mantel  ist  auf 
der  Banchseite  nach  vom  durch  einen  Querschlitz  geöBbet,  so  dass 
dasAthemwasser  in  eine  Höhle  eindringen  kann,  in  welcher  die  Kiemen 
frei  mTage  liegen.  Durch  einen  kegelförmigen  Trichter,  der  Qber  die- 
ser Athemhöhle  steht,  wird  das  Wasser  wieder  ausgestossen  und  mittelst 
des  Rückpralles  schwimmt  das  Thier,  das  hintere  Ende  voran,  iu  dem 
Wasser  fort.  In  dem  Trichter  befiildet  sich  zagleich  die  Ansftthmngs- 
öRtaung  eines  besonderen  Sackes,  welcher  eine  besondere  Flüssigkeit, 
die  unter  dem  Namen  Sepia  in  der  Malerei  gebraucht  wird,  absondert 
Bei  drohender  Gefahr  spritzt  das  Thier  diese  ]Rttssigkeit  aus  und  trUbt 
dadurch  das  Wasser  in  weitem  Umkreise.  Der  Kopf  trägt  zwei  ver- 
hältnissmässig  grosse  Augen  auf  beiden  Seiten  und  im  Lmeren  einen 
mndlichen  Kiorpel,  der  das  sehr  entwickelte  Nervensystem  nmschliesst. 
Die  Fanganne ,  welche  im  Kranze  nm  den  Mund  stehen ,  sind  ge- 
wiHuiIich  mit  Sangnäpfen  oder  mit  Haken  bewafihet  Die  nackten  Kopf* 
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fiissler,  welche  jetzt  in  grosser  Anzahl  in  unseren  Meeren  vorkommen, 
besaasen  noch  besondere  innere  Organe,  innere  Schalen,  die  wir  später 
betrachten  werden,    du  bis  jetzt  noch    keine  Ueberreste  davon,  in  den 
älteren  Schichten  gefunden  worden  sind. 
':.  Um  Bo  häufiger  sind  die  Ueberreste  derjenigen  KopffQasler,  wel- 

che  äOBsere  Schalen  besassen  und  hierdurch  dem  jetzt  lebenden  Nau- 
tilna  ähnlich  sind.  Dieses  Thier  nnterseheidet  sich  von  den  nackten 
Kopff  usslem  besonders  durch  zwei  Punkte  seiner  Organisation,  durch  die 
Existenz  von  vier  Kiemen,  zweien  auf  jeder  Seite,  während  die  nackten 
Kopffüssler  nur  eine  jederseitd  besitzen,  and  durch  die  Yerkümmernng 
der  Fangarme,  welche  durch  geringelte  Fuhlfäden  ersetzt  sind,  die  in 
Büscheln  zusammenstehen.  !Es  ist  demnach  wahrscheinlich ,  dass  die 
Bewohner  der  fossilen  Schalen  eine  ähnliche  Organisation  besassen  und 
zu  den  Vierkiemem  gehörten.  Alle  diese  Schalen  sind,  wie  die  Scha- 
len des  lebenden  Nautilus  ebenfalls,  gekümmert,  d.  h.  dorch  Quer- 
wände in  Abtheilungen  zerlegt;  die  letzt«  Kammer  der  Schale,  welche 
die  gr&sste  ist,  wird  von  dem  Thiere  bewohnt,  und  dieses  steckt  in  der 
Weise  darin,  dass  es  bei  den  eingerollten  Schalen  den  Bauch  der  AusseD- 
seite  oder  Peripherie,  den  Rücken  aber  der  Innenseite  oder  dem  Nabel 
der  Schale  zuwendet  Was  indess  die  Geologen  nicht  verhindert  hat,  die 
Peripherie  dieser  Schalen  den  Rücken,  die  innere  Seite  die  Bauchseite 
der  Schale  zu  nennen.  Die  verschiedenen  Kammern  der  Schale  ent- 
stehen dadurch ,  dass  das  Thier  bei  znnehmendem  Wachsthum  sich  aus 
der  Schale  herauszieht,  dieselbe  nach  vorn  zu  verlängert  und  erweitert 
und  den  hinteren  leergelassenen  Raiun  durch  eine  Querscheide  wand 
abschliesst.  Da  diese  Kammern  leer  oder  höchstens  mit  Luft  gefüllt 
sind,  so  dient  die  Schale  dem  schweren  Thiere  als  Schwimmblase,  die 
sein  speciftsches  Gewicht  demjenigen  des  Wassers  etwa  gleich  macht, 
so  dass  es  in  der  Flüssigkeit  schwimmt ;  der  Kopf  hängt  dabei  nach 
unten  in  das  Wasser  hinein ,  und  die  Schale  schwimmt  oben  auf  dem 
Wasser.  Von  dem  hintersten  Ende  des  Thieres  geht  aber  ein  sehniger 
Strang  aus ,  welcher  durch  alle  Kammern  bis  an  das  Ende  derselben 
sich  fortsetzt  und  die  Schale  an  das  Thier  befestigt  Gewöhnlich  ist 
dieser  Strang ,  der  natürlich  die  Querscheidewände  durchbricht ,  von 
dütenfönnigen  Verlängerungen  derselben  umgeben,  so  dass  eine  B^ihre 
entsteht,  die  aus  einer  Kammer  in  die  andere  sich  fortsetzt,  und  die 
man  den  Sipho  genannt  hat  Man  hatte  früher  die  Ansicht,  dass  diese 
Röhre  dazu  diene,  die  Lufit  innerhalb  der  Kammern  zu  verdichten  oder 
m  verdünnen ,  was  sich  indess  durch  die  Untersuchung  der  lebenden 
Thiere  nicht  bestätigt  hat  Bei  diesen  sind  die  Kammern  stets  voll- 
ständig gegen  aussen  abgeschlossen,  was  auch  der  Zustand  der  fossilen 
Schalen  beweist ,  indem  bei  diesen  die  Sand  -  oder  Thonmasse,  welche 
die  Schalen  nmgiebt,  stets  nur  in  die  änsserate  Kammer,  in  die  Wohn- 
kammer  des  weggefaulten  Thieres  eingedrungen  ist,  während  die  hin- 
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teren  Kammern  gnnz  oder  theilweise  mit  Krystallen  erfüllt  sind ,  die 
erst  allmalig  aus  einer  Flüssigkeit  herauskrystallbirten ,  welche  darch 
die  Schalen  von  aussen  her  iu  die  leeren  Kammern  einschwitzte.  Die 
Structur  der  Scheidewände ,  welche  die  einzelnen  Kammern  trennen, 
und  die  Lage  des  Sipho  wird  zur  Bildung  der  gr&saeren  Abtheilungen 
benutzt,  während  die  Art  und  Weise  der  Aufrollung  der  Schalen  und 
die  sonstigen  Merkmale  zur  Unterscheidung  von  Gattungen  und  Arten 
dienen. 

Die  FamiliederNautiliden,  welche  in  den  untersilurischen  Schieb-  §■  ' 
ten  einzig  vertreten  ist ,  zeigt  entweder  einfach  hohle  oder  geknickte 
Scheidewände ,  deren  Concavität  nach  oben  gegen  die  Wotinkammer 
des  Thieres  gerichtet  ist ,  während  die  Con- 
vexität  nach  unten  gegen  das  Ende  der 
I  Schale  schaut.  Der  Sipho  ist  bei  diesen  Scba- 
n  entweder  in  der  Mitte  oder  an  der  inne- 
n  Seite  angebracht  und  ist  zuweilen  ausser- 
ordentlich weit  und  von  dütenformigen  Ver- 
IHngerongen  der  Scheidewände  gebildet.  Die 
Krümmung  der  Schalen  ist  sehr  verschieden, 
und  namentlich  in  den  älteren  Schichten  fin- 
den sich  eine  Menge  von  Formen  von  ganz 
gerade  gestreckten  bis  zu  völlig  eingerollten 
Gestalten,  bei  welchen  man  nur  die  letzte 
Windung  sieht. 

Die  Gattung  OrÜtoceriu,  Fig.  104,  besteht 
aus  langen,  geraden,  konischen  Schalen,  wel- 
che zuweilen  die  Dicke  eines  Mannsschen- 
kels  erreichen  und  aus  einer  Reihe  von  Kam- 
mern bestehen,  deren  Scheidewände  flach 
gekrümmt  sind,  so  dass  sie  wie  Untertassen 
auf  einander  sitzen.  Die  AVohnkammer  ist 
sehr  lang,  meist  zerbrochen  und  scheint  au 
ihrem  oberen  Ende  eigenthum liehe  seitliche 
Eindrucke  besessen  zu  haben.  Der  Sipho 
ist  meist  central,  zuweilen  auch  dem  Bande 
näher  gerückt.  Die  hier  abgebildete  Art 
findet   sich  in   dem  ganzen    silurischeo    Sy- 

Die  Gattung  Phragmacerat ,  Flg.  105  (a. 
f.  S.)  ist  eigentlich  nur  ein  kurzes,  becher- 
förmiges Orthoceraa,  dessen  unteres  stumpfes 
Ende  homförmig  gebogen  ist,  so  dass  das 
Ganze  einem  weiten  Füllhorn  nicht  unähnlich 
Orthoeertui  tatnuUiUaa.        ^ieht.     Die  Scheidewände   sind  fast  gerade 
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üder  Dur  leicht  geschweift,  die  Lippen  der  oberen  MUndnng  von 
Seiten  her  eiiiftedrürkt;  der  Sipho  nahe  an  dem  inneren  Rande. 
Fig.  lOft. 


Von  der  SeTle. 
Phragmocerai 


Von  der  MUuduag  au* 
•npuätei)  vmtricosum. 
■11  Sj-Blenie  von  Kngl»iid. 


Noch  -itarker   gi^ogeii 

Fig.  mc. 


I  sind  die  Lituiten,  Fig.  106,  deren  eines 
En{le  wie  ein  Biachofaatab  eingerollt 
ist,  während  das  vordere  £nde  der 
Schale  in  gerader  Linie  sich  fortsetst. 
Der  Sipho  ist  central ,  uad  die  Arten 
kommen  nur  in  dem  aUurischen  Sy- 
steme v;or ,  so  dass  sie  ein  treffliches 
Unterscheidungsmerkmal  abgeben. 

Der  grosse  Kreis  der  Glieder- 
thiere  war  in  dem  silurischen  Systeme 
nur  durch  Krebse  und  zwar  eine  eigen- 
thiimlichc  Ordnung  der  Krustenthiere 
rcpräsentirt,  welche  besonders  in  dem 
silurischen  Systeme  mit  ungemein  zahl- 
t  dem  Steinkohlensysteme  dagegen  gänzliüh 
verschwinden.  DieseOrdnung  ist  diejenige  der  Trilobiten  oderPalÖa- 
den  —  Krustaceen,  welche  im  Allgemeinen  den  jetzt  lebenden  Blattf  üsecrn 
nahe  gestanden  zu  haben  scheinen,  aber  dennoch  eine  vielfach  abwei- 
i;hende  Organisation  darbieten.  Man  nnterscheidet  an  dem  meist  breiten, 
schiHf  örmigep,  abgeplatteten  Körper  dieser  Thiere  drei  Thcile,  den  Kopf, 
die  Brust  oder  den  Thorax  und  das  Sehwanzschild  (i^gi'druiB).  Die  Brust 
ist  aus  beweglichen  Ringeln  Kusammengesetzt,  das  Schwanzschild  zeigt 
meistens  eine  ähnliche  Zusammensetzung,  doch  sind  hier  die  Grenzeji 
der  Itingel  mit  einander  verwachsen,  so  dass  ein  einziges  Schild  her- 
gestellt wird.  Die  Schale  selbst  scheint  im  Leben  bald  mehr  hornig, 
bald  mehr  kalkig    gewesen  zu  sein.      Das  Mitteltheil  des   Rückens  ist 


LilviUa  c 


ichen  Arten  auftreten,  i 
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incistena  erhaben,  so  dass  man  auch  der  Längsriuhtuii^  nach  eine  Drei- 
iheilong  der  Tbiere  unteracheiden  kann ;  eine  mittlere  erhabene  Spin- 
del and  zwei  Seitenhälften,  deren  Ringel  sich  gewöhnlich  in  Spitzen 
oder  Flossen  aasziehen.  Das  Koptschild,  welches  ans  drei  eng  verbnn- 
deaen  Stücken  besteht,  hat  gewöhnlich  eine  halb nioudfnnn ige  Gestalt 
und  seine  hinteren  Flügel  laufen  meiät  in  Spitzen  oder  Stacheln  aus,  die 
sich  gh  noch  weit  längs  der  Bi-ust  fortsetzen.  Die  Spindel  zieht  sich 
gew&hnlich  tlber  das  Kopfschild  stark  ausgedrückt  nacli  vorn  hin  und 
bildet  hier  einen  erhabenen  Ttieil,  die  Stirn  oder  den  Kopf buckel  ((?{ti- 
beUa),  zu  dessen  beiden  Seiten  die  Augen  stehen.  Diese  sind  meist 
stark  vorgequollen  und  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  iil't  grosse,  dem  un- 
bewafiheten  Auge  schon  sichtbare  Facetten.  Bei  anderen  sind  diese 
Facetten  noch  von  einer  glatten  Hornhaut  überdeckt,  so  dass  sie  nur 
am  Steinkeme  sichtbar  sind.  Bei  noch  anderen  scheinen  die  Augen 
nur  loee  in  dem  Schilde  gesessen  zu  haben ,  so  dass  sie  herausfielen, 
lind  an  ihrer  Stelle  bei  den  versteinerten  Exemplaren  ein  ktaflendes  , 
Loch  existirt;  bei  noch  anderen  endlich  hat  man  bis  jetzt  noch  keine 
Augen  entdecken  kSnnen.  lieber  die  Augen  zieht  sich  stets  auf  jeder 
Seite  eine  Naht  hin ,  so  dass  das  Kopfschild  aus  drei  Stücken  besteht, 
dem  Stiratheil  und  den  beiden  Wangentheilen ,  welche  zuweilen  nicht 
sehr  befestigt  scheinen ,  so  dass  sie  bei  manchen  versteinerten  Arten 
abgefallen  und  zuweilen  Selbst  noch  unbekannt  sind.  Ton  den  Mund- 
theilen  der  Trilobiten  kennt  man  jetzt  genau  zwei  klt^penförmige 
Scficke,  von  denen  das  eine  unten  am  Vorderrande  des  KopfschÜdes 
befestigt  war,  das  andere  dagegen  weiter  nach  innen  lag,  so  dass  der 
Schlund  wahrscheinlich  zwischen  beiden  Stücken  durchging.  Auf  der 
Baacbseite  hatten  diese  Thiere  wahrscheinlich  Küsse ,  welche  blattartig 
waren  und  zu  gleicher  Zeit  als  Kiemen  dienten.  Viele  Gattungen 
konnten  sich  vollkommen  zusammenrollen ,  wie  unsere  jetzigen  Asseln, 
<während  anderen  dieses  versagt  war  und  noch  andere  nur  den  hinteren 
Körpertheil  gegen  den  Bauch  einschlagen  konnten.  Wir  fiilirten  schon 
üben  an,  dass  in  den  silurischen  Schichten  mich  den  Trilobiten  sich 
deutlich  drei  Abtheilnngen  unterscheiden  lassen,  von  denen  zwei  dem 
unteren,  eine  dem  oberen  silurischen  Systeme  angehören. 

Die  Familie  der  Battiden  begreift  kleine,  oft  kaum  Hirsekorn  §.  331. 
grosse  Arten,    deren  Kopf   und    Schwanzschild    fast  gleich  und  nur 
durch  einige  Brustringe  getrennt  sind.     Auf  der  Mitte  de»  Kopfbuckels 
sollen  kleine  platte  Augen  stehen.      Die  Thiere   kommen  zu  Millionen 
in  den  Schichten  der  untersten  Abtheilung  des  silurischen  Systemes  vor. 

In  derselben  Abtheilung  ist  besonders  die  Familie  der  Oleniden  §.  332. 
vertreten,  welche  kein  eigentliches  Schwanzschild  besitzen,  sondern  hinter 
dem  Kopfschilde  eine  grosse  Anzahl  von  Gliedern  zeigen,  die  allmalig 
abnehmen,    imd   wo    nur  das   letzte   Afterglied   gewissermaassen    das 
Schwanzschild  darstellt.    Wir  bilden  aus  dieser  Familie  die  Gattung  Sao 
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ab,   Fig.  107  und  108,  welche  aich  durch  eine  gekörnte  OberliäcUe, 
halbkreiaförmigea   Kopt'achild ,    »ttacheUose  BmstgHeder ,    kleine  halb- 
Fig.  107.  Fig.  108.         mondförmige  Augen,  sie- 

benzeha  Brustglieder  und 
ein  ganz  kleines,  aus  zwei 
Gliedern    verwachsenea 
I  Schwanzschild    auezeich- 

iiet;  auf  der  Mitte  der 
Spindel  ateheu  bei  den 
auagewachsenen  Indivi- 
duen nach  hinten  gebogene 
Stacheln.  Die  einzigeArt 
dieses  Geachlechtes  iat  um 
deswillen  besonders  merk- 
würdig, weil  man  ihre 
ganze  Entwickelungsge- 
schichte  kennt  und  weiss, 
Sno  Wrmto.  üiMelbe  v...  d.r  iaas  sie  anfangs  ein  kreis- 

Aus  dem  unWrsi1u™chcii  Systeme  Seite.  .       .  f      f    l-,  ,      i 

BOhmena;  vom  Kücken  ani.  tormiges     Kopfschlld     be- 

sitzt, an  welches  sich  nach 
und  nach  die  Rumpf-  und  Schwanzglieder  anreihen. 

Zu   derselben  Familie   gehört   die    Gattung  Paratloxüks,    welche 
pjg   log  16  bis  20  Brustringe,  keine 

Augen ,    ein  sehr    verlän- 
gertes ,  hinten    in    Ritzen 
ausgezogenes  Kopfschild 
und    ein    sehr     kleinem 
Schwan  Eschild  hat. 
S-  'S^S.  j^u  jie  Familie  der  Ole- 

niden  schliesst  sich  dieje- 
-iiigederCampylopleuri- 
den  an,  bei  welchen  eben- 
talls  das  Schwanzschild  nur 
aus  höchst  wenigen  Bingen 
besteht,  die  Brustringe  aber 
von  der  Mitte  an  nach  der 
Bauchseite  umgekrttmmt 
sind,  SU  dass  sie  niemals 
Paradoxidt*  «pmu/utu*.  ii  Seitenstacheln  sich  aus- 

ziehen. 
S.  33*.        Die  zweite  Trilobitenl'auna,  welche  noch  in  dem  untersilurischen  Sy- 
steme vorkommt,  zeichnet  sich  besonders  durch  eine  bedeutende  Entwicke- 
lung  des  SchwanzBchildes  aus,  gegen  welches  die  Brust  sehr  zurücksinkt. 
Die   Familie    der   Ogygiden  zeichnet  sich  hier  besonders  aus. 
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Sie  haben  ein  grosses ,  nach  hiaUn  in  langen  Spitzen  ausgeüoge- 
nes  Kopfachild,  einfaches  groases  Schwanzscbild  und  horizontale 
Bnistringe ,     welche    meist    sich    in    nach    hinten    gerichtete    Spitzer 


Fig.  110 


Trinitcitug  PtingerariH.   Aus  den  i 
ler>ilDr»ch«i  Schiefern  von  Angei 
Von  Oben. 
Fig.  in. 


fortsetzen.       Die    Grattung 
TVinucleua,    Figur    110, 
zeigt    in    der  .  Hitte     des 
Kopfschildes    drei    vortre- 
tende   Buckeln ,      und    im 
Umkreiae  einen  Wulst,  der 
UBch  hinten   in    zwei  lauge 
Spitzen    ausläuft    und    auf 
seiner    ganzen    Oberfläche 
von  tiefen  Löchern  durch- 
bohrt  ist      Da  man  noch 
keine     Ai^en     an     diesen 
Thiereu    entdeckt    hat ,   so 
du  Tbl«»,   ist  es  nicht  unwahrachein- 
schnu  ein.  lich,  dass  dieser  Wulst  des 
gtuhingt.'n     Kopfschildea  zerstreute  Au- 
gen trug,  welche  in  seinen 
Löchern  steckten. 
l>ie  Gattung  Ogggüi,  Fig.  lU,  hat  acht 
Krustringe,  ein  glattes,  längliches  Kopfschild, 
und  schmales ,  aber  grosses  Schwanzscbild. 

Die  Familie  der  Calymeniden  ist  eben-  j.  , 
falls  besonders  in  dieser  Abtheiinng  ent- 
wickelt ;  sie  haben  eine  granulirt  hökerige 
Schale ,  vielgUederige  Brust  und  stark  her- 
vorgehobenen Mittelwulst ,  der  auf  dem 
Schwanz  Schilde  langsam  ausläuft.  Die  Au- 
gen sind  gross,  stark  vorspringend,  und  der 
Kopfwulst    gewöhnlich    seitlich   eiugeschnit- 

Die  Gattung  Calymene ,  Fig.  112,  113 
und  114  (a.  f.  S.),  hat  ein  stark  gewölbtes, 
halbmondförmiges  Kopfschild  mit  aufgewor- 
fenem Rande  ,  hoch  gewölbtem  Buckel, 
kleine ,  stark  vorragende  Augen ,  deren 
Stellung  zum  Knpfschilde  je  nach  den  Ar- 
ten wechselt,  dreizehn  stachellose  Rumpf- 
ringet mit  hochgewölbter  Axe,  schmales, 
abgerundetes  Schwanzschild,   das  beim  Ein- 


Omgia  Gutttardi.  — '6 •"  " '    — '   "■" 

Aus  den  Svhietem  v.  Angen.    rollen  unter    dos    Kopfschild    eingeschlagen 
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wird.      Sie  rollen   sich  tneiatenn  kugelförmig   < 
den  obersilurifchen  Schichten  vor. 


Dieselbe  ohne    Oberachale. 


Die  Gattung  Homcdonotus  anterecheidet  sicli  von  den  vorigen  durch 
den  glatten  nicht  aufgewutatetan  Rand  des  Kopfscbildes  and  durch  deu 
nngegliedertea  Schwitozachild ,  sonie  durch  die  geringe  Erhobung  der 
Körperaxe.  Sie  achliesat  die  grössten  Trüobiten  ,  zuweilen  von  mehr 
als  einem  Fus8  Länge,  ein. 

Die  Gattung  Phaeop»^  Fig.  115,  anterecheidet  sich  von  den  eigent- 
p.      ...  liehen  Caljmcneu  durch  die  stark  vorgewölbten 

—  Augen  und  durch  die  geringere  Zahl  der  Brust- 

ringe, die  nur  elf  beträgt.  Die  abgebildete  Art 
kommt  ebenfalla  nur  im  unters ilurischen  Sy- 
steme vor. 

,,,  ^^^T    .  Die  dritte  Trilobitenlaunn  echört  dem  obe- 

1  hacop>  L/ovnanmae.  .,     .     .  o  ,  ■    .  ■ 

Au»  dem  nntcrsilurischen    ''*"   Silurischen    Systeme    an    und   unterscheidet 
Sj^teme  Englands.        sich  duTch  besondere  Eigenthümlichkeiteu ,   die 
sich  aber  mehr  in  kleineren  Charakteren  zeigen. 
Es  ist  noch  sehr  zweifelhaft,  ob  in  den  unters  ilurischen  Schichten 
überhaupt  Wirbelthiere  und  zwar  namentlich  Fische  vorkommen.      Die 
einzigen  Reste,    welche  darauf  hindeuten,  bestehen  in  mikroskopischen 
Zähnchen ,  welche  man  in  dem  untersilurischen  Systeme  Rusalands  ge- 
funden haben   will,   sowie  in  einigen  Stacheln,   welche  haifischartigen 
Thieren  vielleicht  angehorten,  und  die  in  dem  obersilurlschen  Systeme 
Englands  entdeckt   wurden.      Jedenfalls  ist  die  Natur  der  mikroskopi- 
schen Versteinerungen  aus  dem  untersilurischen  Systeme  äusserst  zwei- 
felhaft und  eine  Beschreibung   derselben  bis  jetzt  noch  gar   nicht  er-- 
schienen ,  so  dass  man  wohl  vor  der  Hand  zu  der  Annahme  berechtigt 
ist,    dass  die  Fische   überhaupt   erst  in  dem   obersilurlscheh  Systeme 
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eracliienen  und  dasa  die  erste  Schöpfung  auf  der  Erde  durchaus  keine 
Wirbelthiere  enthielt 

Betrachtet  man  nun  die  Schöpfung,  welche  sich  in  dem  siluriichen  g.  ', 
Systeme  überhaupt  zeigt,  und  die  wir  als  die  erste  auf  der  Erde  er- 
kennen müssen,  in  ihrer  Gresammtheit,  so  finden  wir  darin  eine  merk- 
würdig« Armnth  im  Verhältniss  eu  unserer  jetzigen  Schöpfung.  Kein 
einziger  X>BndorgaDisn]ii8 ,  weder  Thiere  noch  Pflanzen,  ist  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen ;  die  ganze  Schöpfung  lebte  einzig  in  der  See ,  und 
zwar  wie  es  scheint,  in  Meeren  von  nicht  sehr  bedeutender  Tiefe,  an 
denen  man  sogar  nach  der  niiDeralogischen  Beschaffenheit  der  Schich- 
ten, wie  nach  den  Thieren  Strandbildung  und  Hochseebildung  unter- 
scheiden kann.  Von  Seepflanzen  zeigen  sich  nur  Tangen  und  Schwämme, 
von  Strahlthieren  Polypen  und  Stachelhäuter,  und  letztere  offenbar  nur 
in  ihren  niedrigsten  Ordnungen,  den  Seelilien  und  Seestemen,  vertrel«n. 
Ausserdem  finden  wir  MoUuskoiden  und  unter  den  Weichthieren  alle 
Ordnungen  repräsentirt,  aber  jedenfalls  die  niederen  Formen,  wie  die 
ArmfÜssler,  bedeutend  überwiegend.  Der  Kreia  der  Kopft'üssler  zeigt 
aich  ebenfalls  nur  in  setner  niedersten  Form  in  den  Nautiliden  mit 
eiofachen  Scheidewänden  durch  vielfache  GS«stalten  repräsentirt ;  der- 
jenige der  Crliederthiere  wird  durch  die  höchst  eigenthiim liehe  Ordnung 
der  Trilobiten  dargestellt ,  welche  mit  den  paläozoischen  Gebilden 
gänzlich  aosstirbk  So  zeigt  steh  dann  überall  nur  ein  Anfang,  der 
dadurch  gemacht  wird,  dass  die  grösseren  Abtheilungen  des  Thier- 
reiches,  welche  wir  noch  jetzt  erkennen,  durch  Formen  repräsentirt 
werden,  die  gewbsermaaasen  dem  Embryonalzuatande  der  höheren 
Gestalten  entsprechen,  wie  wir  später  im  Zusammenhange  nachweisen 


2.     Devonisches  System. 

In  Nordamerika   ist  dieses  System   ebenso  ausgiebig  entwickelt,  ^.  339. 
als  das  silurische,  es  nimmt  sogar  dort  einen  grösseren  Raum  ein,  nament- 


Idealer  UoTchschiiitC  dm  den 
I.  Obenilariüches  System.     S.  OriikaDf-Sandstain.     S.  Haboe 
4.  Stu^rrie-SaDditeia.      6.   Oaandagakatk.      6.  Honutcinkatk.      7.  HarcelluiMhlefer. 
lt.   Uanütonacbierei.      S.  Tnllyfcalk.      10.  ^0Tll^(egrupp«.      II.  Chenuinghalk.      13.  Al- 
ler rottacT  Saiidat«in. 
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lieh  in  dem  Staate  Naw-Tork,  und  zieht  sich  nach  West«n  bis  an  die 
Ufer  des  Miasisaippi  hin ,  wo  ea  nnter  dem  Steinkohlenajrsteme  ver- 
schwindet Seine  Schichten  ruhen  fast  Sberall  in  übereinstimmender 
Lagerung  auf  den  oberailurischen  Schichten  auf,  so  das:«  die  eigentliche 
Trennung  zwischen  beiden  nur  durch  die  Fossilien  an  die  Hand  gege- 
ben wird.  Auch  hier  tritt  dieselbe  Erscheinung  ein,  wie  bei  dem  silu- 
rtschen  Systeme,  das»  die  sandigen  Gebilde,  welche  in  dem  Staate 
New- York  vorherrschen,  nach  Westen  hin  mehr  und  mehr  durch  Kalke 
ersetzt  werden,  wobei  zugleich  ein  aufTallendes  Zurücksinken  der  Mäch- 
tigkeil in  den  Schichten  eintritt,  Beides  ein  Beweis,  dass  nach  Westen 
hin  mehr  Hochseebildung,  in  New- York  dagegen  mehr  Uferabsatz  statt- 
fand. 

Die  unterste  Schicht  des  devonischen  Systemes  wird  von  einem 
quarzigen  Sandsteine  gebildet,  der  hier  und  da  in  wahre  Grauwacke 
ttbergeht  und  der  älteren  Grauwacke  am  Rheine  auch  dadurch  täuschend 
ähnlich  wird,  dass  die  vielen  Versteinerungen,  welche  er  enthält,  stets 
nur  in  Form  von  Abgüssen  und  Eindrücken  vorhanden,  die  Schalen 
gelbst'  aber  verschwunden  sind.  Die  vorwiegenden  Fossilien  in  diesem 
Oriskany-Sandätein,  wie  man  ihn  nennt,  sind  Spiriferen  und  darunter 
besonders  be  m  erkenn  wer  th  der  Sptri/er  maoropleru»,  welcher  in  dem- 
selben Horizonte  der  rheinischen  Grauwacke  so  häußg  ist. 

Auf  diesen  Sandstein  folgen  zwei  e  igen  th  Jim  liehe  Sandstein-  oder 
vielmehr  Grauwackengnippen ,  welche  eine  nur  geringe  Mächtigkeit 
haben  und  sich  durch  ihre  braune  Farbe  und  ihr  feines  tfiorn,  sowie 
ihr  kalkiges  Bindemittel  auszeichnen.  Durch  die  Tagwasser  wird  der 
Kalk  meistens  ausgewuschen ,  wodurch  dann  diese  Grauwacke  äusserst 
porös  wird.  Das  unterste  dieser  Sand-tteinlager  enthalt  rathselhaft» 
PflanzcnabdrUcke ,  welche  in  der  Form  einem  Hahnenachwanze  nicht 
unähnlich  sehen,  weshalb  die  amerikanischen  Geologen  dem  ganzen 
Lager  den  seltsamen  Namen  Hahnenschwauzsandstein  gegeben 
haben.  Die  oberen  Schichten  werden  nach  dem  Ort  ihres  hauptsäch- 
lichaten Vorkommens  Shoharriesandstein  genannt  und  sind  bis  jetzt 
die  untersten  Schichten  in  Nordamerika,  in  weichen  Fische,  ähnlinh 
denen  von  Schottland,  gefunden  worden  sind. 

Ueber  diesem  Sandstein  liegt  ein  grauer ,  mehr  oder  minder  kry- 
stalliuischer  Kalk,  der  häufig  kieselig  wird,  viele  Seelilien  und  wahre 
Korallenriffe  enthalt  und  der  Onondagakalk  genannt  wird.  Er  ist 
schwer  zu  unterscheiden  von  einem  anderen  darüber  liegenden  Kalke, 
welchen  die  Amerikaner  den  Hornkalk  nennen,  und  der  in  seinen 
dicken,  meist  senkrechte  Abstürze  bildenden  Schichten  kdeselige  Con- 
cretionen  und  Hornstein  enthält.  Die  Korallen  fehlen  iu  diesem  Kalke 
gänzlich,  der  dagege&  eine  grosse  Anzahl  von  Trilobiten,  KopffUsslern 
und  Muscheln  enthält  Die  Mächtigkeit  dieser  beiden  Kalkmassen  be- 
trügt höchstens  20  Meter. 
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Auf  diese  Kalktone ,  welche  sich  überall  aa  den  Thalwänden  be- 
merklich  macht  tmd  einea  TortrefSichen  geognos tischen  Horizont  liefert, 
folgt  eine  Gruppe  sandiger  und  schiefriger  Gesteine,  welche  namentlich 
in  New-Tork  ausgezeichnet  entwickelt  sind.  Die  untenten  Laa;en  werden 
von  den  Marcellnsschiefern  gebildet,  schwarze,  sehr  erdpechhaltige 
Schiefer  von  etwa  20  Meter  Mächtigkeit,  die  zuweilen  eingeschobene 
Buike  von  Kalkknollen  enüialten.  Durch  ihre  Groniatiten  und  Produc- 
tea  gleichen  diese  Marcellusschiefer  vollkommen  den  bekannten  Schie- 
fem von  Wissenbach  im  Nassanischea. 

lieber  ihnen  liegen  dicHamiltonsohiefer,  olivengrUne,  zuweilen 
in  förmlichen  Sandstein  übergehende  Schiefer,  die  eine  Mächtigkeit  von 
wenigstens  300  Metern  erreichen  und  eine  grosse  Anzahl  von  Muscheln 
enthalten,  während  die  Trilobit«n  and  die  Gouiatiten  gänzlich  zurück- 
sinken. 

Eine  Kalksteinschicht  von  höchstens  fünf  Metern  Mächtigkeit,  der 
sogenannte  Tulljkalk,  wfirde  vielleicht  über  diesen  Schiefem  wenig 
unterschieden  worden  sein,  wenn  er  nicht  durch  seine  grosse  Bestän- 
digkeit einen  leicht  erkenntlichen  Horizont  bildete  und  ausserdem  auch 
vieliach  ausgebeutet  wurde.  Er  trennt  die  Hamilton  schiefer  von  den 
Genesseeachiefern,  die  indessen  auch  durch  ihre  schwarze  Farbe 
sich  von  ihnen  unterscheiden  lassen  und  den  Marcellüsschiefem  sich 
ftonähem. 

Hierauf  folgt  eine  Sandsteinzone,  welche  man  die  Portagegruppe 
genannt  hat  und  die  etwa  100  bis  300  Meter  Mächtigkeit  hat.  Die 
Saudsteine  sind  äusserst  feinkörnig  und  wechseln  mit  stark  glimmerhal- 
tigen  Schieferthonen  ab.  Sie  enthalten  sehr  wenig  Fossilien  und  gehen 
weiter  nach  oben  allmälig  in  'die  Chemunggruppe  über,  die  aus  Grau- 
wacke,  thonigem  Sandstein ,  schiefrigen  Thonen  vou  dunkelrother  oder 
brauner  Farbe  gebildet  wird.  Auch  hier  wie  in  den  meisten  Sandslei- 
nen haben  die  Fossilien  ihre  Schalen  verloren  und  nur  den  Eindruck 
znruckgeloBsen.  Es  sind  meistens  Muscheln  und  Tange,  welche  sich  in 
diesen  Sandsteinen  finden. 

Als  oberste  Schicht  des  'devoubchen  Systemen  zeigen  sich  endlich 
mächtige  dunkelroihe,  feinkörnige,  vielen  Glimmer  enthaltende  Sand- 
steine ,  die  dem  eigentlichen  alten  rothen  Sandsteine  von  Schottland 
vollkommen  ähnlich  sehen  und  die  sogenannten  Catshillberge  im  Staate 
New-York  bilden.  Weiter  nach  Westen  hin  lagert  auf  diesen  Sandsteinen 
das  Steinkohlensystem,  welches  im  Staate  New-York  gänzlich  fehlt.  Ver* 
folgt  man  indess  die  Schichten  noch  weiter  nach  Werten  gegen  Ken* 
tuky,  Indiana  und  Iowa  hin,  so  schmelzen  die  mächtigen  Sandstein- 
oud  Schieferlager  mehr  und  mehr  zusammen,  wie  auch  die  Grenzlinie 
zwischen  dem  obersilurischen  Systeme  und  dem  devonischen  immer  un- 
deutlicher wird ;  so  findet  man  daun  am  Ende  in  Ohio  und  Indiana 
eine  gewaltige  Ealkformfttion,  deren  untere  Schichten  dem  obersiluri- 
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sehen,  die  oberen  dem  devoniachen  Systeme  entsprechen,  und  die  man  den 
Felsenkalk  {eliff  Ume-»Ume)  genannt  hat.  Ueber  diesem  Kalk  Uegen 
schwarze,  mit  Erdpech  getränkte  Schiefer,  welche  den  GeuesseeBchie- 
t'ern  entsprechen  und  unmittelbar  von  dem  Kohlenaandsteine  Überla- 
gert sind. 

§.  340.  Im  Norden  Europas  ist  daa  devonisohe  System  sehr  entwickelt: 

es  bildet  einige  Flecken  bei  Christiania  und  in  Schweden,  zeigt  sich  aber 
namentlich  in  bedeutender  Ausdehnung  in  Nordrussland,  wo  es  östlich 
von  dem  silurischen  Systeme,  das  in  der  Nähe  St.  Petersburgs  vorkommt, 
eine  breite  Bande  bildet,  die  von  Archangel  ans  längs  des  Ladoga-  und 
Onegasees  bis  nach  Dorpat  und  Riga  sich  erstreckt  und  dann  ins  Innere 
hinein  bis  gen  Woronesch  sich  fortzieht,  so  dass  dadurch  eine  Art 
Bogen  gebildet  wird,  dessen  offene  Schenkel  dem  Ural,  die  Spitze  der 
Ostsee  zugekehrt  ist.  Die  Ufer  des  Meerbusens  von  Liefland  und  der 
ganze  Boden  von  Curland  und  Liefland  sind  von  den  Gesteinen  des 
devonischen  Systemes  gebildet,  die  sich  im  Allgemeinen  durch  ihre 
rothe  Farbe,  welche  sie  auch  der  darüber  liegenden  Dammerde  mitthei- 
len, von  den  silurischen  und  Kohlengruppen ,  zwischen  denen  sie  fast 
homontal  lagern,  auf  den  ersten  Blick  unterscheiden.  Die  Basis  des 
Systemea  wird  gewöhnlich  von  roth  und  grün  gefärbten  Meißeln  gebil- 
det, die  mweilen  platte nförm ige  kieselige  Grebilde  enthalten  und  nach 
oben  albnälig  in  rothe  und  grüne  plattenförmige  sandige  Kalksteine 
übei^ehen,  die  festere  Kalkconcretionen  enthalten.  Diese  Kalksteine 
werden  in  dem  mittleren  Theile  der  Formation  immer  mächtiger  und 
zuweilen  ganz  dunkelroth  und  hart,  an  anderen  Stellen  werden  sie  all- 
mälig  dolomitisch,  gelb  oder  grau,  bald  dicht,  bald  mehr  oder  minder 
knollig,  so  daas  sie  oft  in  ihrem  mineralogischen  Verhalten  ausseror- 
dentlich dem  Zechsteine  nnd  der  Banhwacke  ähnlich  werden.  Diese 
Ausbildung  des  devonischen  Systemes  zu  gelblichen  dolomitbchen  Flat- 
tenkalken  findet  besonders  in  dem  südlichen  Schenkel  des  erwähnten 
Bogens  statt  Der  obere  Theil  des  Systemes  wird  von  thonigen  Sand- 
steinen oder  rothen  Mcrgelthouen  gebildet,  die  namentlich  in  der  Um- 
gegend von  Dorpat  sehr  entwickelt  sind  und  eine  ungeheure  Quantität 
von  Fischresten  enthalten. 

5.  3äl.  In  England  bildet  das  devonische  System  eine  weite  Zone  haupt- 


SilnnBch       1  TileitODe,  3  Cornitone. 
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aächlich  suidiger  G«eteine,  welche  im  Umkreise  des  Kohlenbeckens 
von  Wales,  namentlich  nach  Norden  hin  sich  ausbildet  und  durch  Muf- 
chison  genauer  untersucht  worden  ist,  der  dort  drei  Hauptabtheilun- 
gen  darin  unterscheidet. 

IHe  tmterst«  Abtheilong  bildet  der  sogenannte  tile-itone,  Ziegel - 
ateio.  Meist  harte,  sehr  feinkörnige  Sandsteine,  die  sich  in  feinen 
Platten  absondern,  so  dasa  sie  fast  schiefriges  Aussehen  haben  und 
auch  wirklich  theilweise  als  I>achschiefer  benutzt  werden.  Sie  bilden 
einen  vollatändigen  Uebergang  zu  den  Ludlowschichten,  die  unter  ihnen 
UegBQ  und  die  ganz  Übereinstimiseode  ächichttmg  'mit  ihnen  haben ; 
ihre  unteren  Lagen  gehen  allmUig  in  Grauwacke  oder  Thonschiefer 
über,  und  man  hätte  sie  nicht  von  der  Ludlowschioht  trennen  können, 
wenn  sie  nicht  an  anderen  Orten  ohne  dieselben  selbständig  vorkamen 
und  auch  hier  und  da  abweichende  Schichtung  zeigten.  Sie  enthalten 
meist  ziemlich  viele  Fossilien,  und  einige  dünne  Schichten  sind  ganz  so 
aus  IchthjodoruliteD  und  anderen  Fischresten  zusammengesetzt,  wie  die 
obenerwähnte  Schicht  von  Lndlow. 

Die  zweite  Schicht  wird  von  dem  cmv-stone,  Kornstcin,  gebildet. 
Es  sind  besottders  bunte  Mergel,  die  mit  bedeutenden  Schichten  von 
thonigen  Sandsteinen  und  unreinen  Kalken  wechseln,  in  welchen  kleine 
kömige  Concretionen  in  grosser  Menge  sich  finden ,  die  wie  GetreidC' 
k5nier  aussehen  und  dem  Gesteine  SMsen  Namen  geben.  Die  Farbe 
^eser  Komsteine  ist  meist  dunkelroth  und  schwärzUch. 

Die  oberste  Abtheilnng  endlich  wird  von  dicken  Schichten 
quarzhaltiger  Sandsteine  gebildet,  die  mit  Gonglomeraten  und  kieseligen 
Puddingen,  sowie  mit  bauten  Mergeln  wechseln,  meist  einen  braun- 
rothen,  chocoladrafarbigen  Ton  haben  und  zuweilen  kleine  Lager  von 
Steinkohle  enÜialten,  die  aber  nicht  so  reich  sind,  um  in  England  mit 
Vortheil  ausgebeutet  werden  zu  können.  Diese  oberen  Sandsteine  haben 
grosse  Aehnlichkeit  mit  vielen  Sandsteinen  neueren  Ursprunges,  so 
dass  man  sie  an  Handstücken  nicht  unterscheiden  konnte ;  ein  Beweis, 
dass  die  physische  Ursache,  welche  die  Hervorbringung  solcher  Sand- 
steine bedingte,  sich  mehrmals  im  Laufe  der  Zeiten  wiederholte. 

Murchison  schätzt  die  Mächtigkeit  des  ganzen  Systemes  im  SQd- 
Westen  von  England  auf  mehr  als  3000  Meter. 

Zu  Schottland  ist  das  devonische  System  nicht  minder  entr  §.  812. 
wickelt;  es  bildet  die  ganze  östliche  Hälfte  von  Hochschotttand  im  Nor- 
den des  caledonischen  Canab,  die  Orcaden  nnd  die  Shetlandsiuseln, 
and  zeigt  sich  auch,  aber  in  geringerer  Ausdehnung,  im  Süden  der 
Grampiansgebirge.  Ganz  Caithness,  die  Umgebung  von  Cromarty  und 
dem  Murray-Firth  wird  von  den  Gesteinen  des  devonischen  Systemes 
gebildet,  die  von  West  nach  Ost  einfallen  nnd  unmittelbar  auf  den  pri- 
mitiven und  metamorphischen  Gesteinen  des  westlichen  Schottlands, 
den  Graniten,   Grueissen  und  Glimmerschiefern  aufmhen.      Es  besteht 
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dort  in  aeinen  unteFaten  Schichten  aus  bedeutenden  Conglomeraten,  die, 
je  mehr  sie  sich  den  primidven  Giesteinea  nähern ,  desto  mehr  Bmcb- 
stQcke  dftvon  enthalten,  so  dasa  die  untersten  Schichten  eigentlich  nur 
zusammenRcbackene  Gneisskömer  aind  und  so  allmälig  dem  GneiMe 
aich  anschliessen,  dasa  man  kaum  ihre  Crrenzen  fetthalten  kann.  In 
den  oberen  Lagern  zeigen  sich  dunkelrothe  Sandsteine  mit  bituminösen 
Schiefem  nnd Plattengesteinen  abwei^elnd,  deren  Structursich  sehr  der 
Grauwacke  n&hert.  In  diesen  oberen  Schichten  finden  sich  jene  mäch- 
tigen Lager  fossiler  Fische,  von  denen  wir  weiter  unten  handeln  werden. 

§.  343.  Im  nördlichen  Devonshire  haben  Unrchison  undSedgwick 

in  den  devonischen  Glesteinen  fünf  Schichtengmppen  unterschieden,  die 
von  Nord  nach  Süd  auf  einander  auflagern.  Unmittelbar  auf  den  silu- 
rischen  Gesteinen  liegt  die  Zinton-Gruppe,  harte,  grünliche  Grauwacken, 
die  mit  grünen  Schiefem  abwechseln  nnd  meist  nur  Steinkeme  enthal- 
ten, worunter  {^honttes  sardnulata,  l-h/tMUUa  antiqua,  Spiri/er  ap^rturatoia. 
Auf  diesen  Graawacken  liegen  rothe  stark  eisenhaltige  Gonglomerate 
und  Sandsteine,  die  Oisl^-r ocJ> Gruppe  bildend,  worauf  die  Gruppe  von 
Rfracomb«  folgt,  Thon-  nnd'Kieselschiefer,  die  mit  Kalksteinen  nnd 
Kalkschiefem  wechseln,  welche  viele  Korallen  und  namentlich  auch 
Strygocephedua  Burtmi  enthalten,  also  dem  Strygocephalenkalk  der  Bhein- 
lande  entsprechen.  Hierauf  folgen  als  vierte  Gruppe  grüne  weisse 
Schiefer  mit  Quarzenstem,  Sandsteine  und  rothe  Schiefer,  die  endlich 
in  braune  glimmerreiche  Oranwacken  übergehen,  welche  die  oberste 
oder  Piltongmppe  bilden  und  viele  Verst^inernngen  enthalten. 

§.  34i.  In  derBretagne  hat  man  das  System  ebenfalls  an  vielen  Punkten 

onterscheiden  können.  Es  bildet  hier  eine  schmale  Bande  nördlich  von 
Nantes,  und  wird  ans  Puddingen  zusammengesetzt,  in  welchen  Boll- 
steine  von  Quarz,  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  eingebacken  sind, 
and  die  albnälig  durch  Feinerwerden  des  Kornes  in  Sandstein  Ober- 
gehen nnd  auf  welchen  unreine  Kalksteine,  Grauwacken  und  Thon- 
schiefer aufliegen.  In  letzteren  namentlich  finden  aich  bedeutende  La- 
ger von  Anthraciten,  die  an  vielen  Orten,  in  den  Departements  der 
Loire  inf^rieure  und  der  Maine  und  Loire  mitVortheil  ausgebeutet  wer- 
den und  meist  nnmittelbar  unter  einem  eigenthäm liehen  Gesteine  liegen, 
welches  die  Arbeiter  ^.pierre  atrrt^''  nennen.  Es  ist  dies  nämlich  ein 
Feldspaihgestein  von  grüuUcher  Farbe,  welches  sehr  viel  Kiesel  enl^ 
h&lt,  so  daaa  es  von  manchen  Petrosilexarten  durchaus  nicht  zu  unter- 
scheiden ist,  obgleich  es  offenbar  sedimentären  Urspmagea  ist,  da  es 
nicht  nur  die  Brennstofftager  deckt,  sondern  oft  selbst  fossile  Fflanzen- 
ahdrttcke  enthält  Das  Gestein  hat  die  Eigenthümlichkeit,  in  parallel- 
epipedische  Stücke  zn  zerfallen,  sobald  es  der  Lufi  ausgesetzt  wird,  und 
daher  der  beim  Volke  gebrfiuchliche  Name.  Die  KohlenUiger  bieten 
manches  Eigenthiimliche  dar  in  ihren  haollgen  Abwechselungen  und 
Altemirungen  mit  Thonachiefem  nnd  Grauwacke  und  lassen  auf  numnig- 
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fttche  Einbiegiingen  schliessen,  über  die  man  aber  nicht  recht  ins  Klare 
kommen  kann,  da  die  sie  eingchliessenden  Schichten  meist  fast  senkrecht 
stehen  und  du  Land  nur  bügelig  ist  und  wenig  tiefe  Thaleinschnitte 
besitzt,  so  dass  man  die  Fortsetzong  der  Schichten  in  der  Tiefe  nicht 
beobachten  nnd  sich  auf  diese  Weise  versichern  kann,  ob  die  Schichten 
wirklieb  ombiegen  oder  nicht  Die  Kalke  von  Gahard  und  die  ihnen 
entsprechenden  Schiefer  in  der  Nähe  von  Brest  sind  durch  ihre  Fossilien 
als  uns  weif elhaft  dem  devonischen  Systeme  angehörig  erkannt  worden. 

Bei  dem  silurischen  Systeme  schon  erwähnten  wir,  dass  in  dem  S-  °'l^- 
ganzen  Gebirgszuge,  welcher  von  Belgien  einerseits  bis  zum  Huns- 
rQck  tmd  dem  Taunus  andererseits  sich  hinzieht,  durch  die  Biegungen 
der  Schichten  eine  Menge  von  Becken  hergestellt  seien,  in  welche  de- 
vonische Schichten  abgelagert  sind.  Der  Nordabhang  der  Ardennen 
ist  in  gleicher  Weise  von  einer  Decke  von  Schichten  gebildet,  welche 
dem  devonischen  Systeme  angehören  und  die  unter  die  wichtige  Koh- 
leoformation  von  Liittich  einschiessen.  Die  untersten  Lager  dieser 
ScMchten  bestehen  ans  groben,  rothen  Puddingen  und  Sandsteinen, 
Thotuchiefem  und  Granwackenschiefem,  die  man,  einer  ausgedehnten 
Localität  nach,  Puddinge  von  Bsrnot  genannt  hat.  Darüber  liegen 
schwarze  Kalksteine,  die  eine  grosse  Menge  von  Enkriniten  enthalten, 
welche  ganz  denjenigen  des  Eifeler  Kalkes  entsprechen  und  deren  spa- 
thiges  GefUge  und  helle,  weisse,  rothe  und  grüne  Farbe  dem  Gtesteine 
ein  marmorartiges  Ansehen  verleiht  Man  kennt  diese  mittlere  Gruppe 
unter  dem  Nam«)  des  Marmore  von  Givet  Die  oberste  Schicht 
endlich  wird  von  den  grauen,  grünen  oder  braunen,  leicht  verwittern' 
den  Thonschiefem  von  Famenne  nnd  den  Sandsteinen  von  Condros 
gebildet,  auf  welchen  der  Kohlenkalkstein  unmittelbar  aufliegt  Die 
Schiefer  enthalten  Kalksteinniere n  und  unregelmässige  Lager  unreinen 
Kalkes,  zuweilen  mit  k&migem  Eisenerze,  und  diese  Lagen  von  Nieren* 
kalkstein  bilden  einen  constanten  Horizont  Auch  hier  finden  sich  An* 
thracitlager  in  den  oberen  Schichten,  weshalb  Dumont  diese  ganze 
Reihe  nebst  dem  Kohlenkalke  und  den  darunter  liegenden  Schiefem 
unter  dem  Namen  „Anthraci^ches  Terrain'^  {^terraia  ar^raxiföre)  be- 
griffen hat  In  ähnlicher  Weise  ist  der  ganze  Nordabhang  des  siluri- 
schen Systemes  auf  der  rechten  Seite  des  Rheines  gegen  Westphaleu 
hin  von  einer  langen  Zone  devonischer  Gesteine  überkleidet,  welche 
unter  das  Kohlensystem  der  Kuhrgegenden  einschiessen  nnd  in  ihren 
unteren  Lagern  ans  blauen  thonigen  Kalken  bestehen,  die  viele  Koral- 
len enthalten.  Ueber  diesen  Korallenkalke n,  die  von  Eckrath  bei  Düs- 
seldorf Ober  Elberfeld,  Barmen,  Iserlohn,  Balve,  Neuenrade  bis  nach 
Allendorf  sich  verfolgen  lassen ,  liegen  dieselben  Nierenkalke,  welche 
den  HariDor  von  Givet  in  Belgien  bilden  und  die  zahlreiche  Goniatiten 
and  Clymenien  enthalten,  so  dass  sie  ohne  Zweifel  als  die  Analoga  der 
Clymenienkalke  des  Fichtelgebirges  und  der  Mandelkalke  der  Pyrenäen 
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angeaehen  werden  müssen.      Ueber  diesen  Kalken  liegen  die  untersten 
Glieder  des  SteinkohlenHystemes  (s.  nebenstehende  Fig.  118). 
i.  Tritt  mau  nan  in  das  rheinische  Gebirge  selbst  Ober,    so   findet 

man  linkerseits  in  der  Eifel,  rechterseits  namentlich  in  dem  Lahnthale 
und  in  der  Umgegend  des  Westerwaldes,  sowie  an  den  Ufern  der 
Lenne,  bei  PaHVath  nnd  Bensberg  in  der  Nähe  von  Köln,  sowie  bei 
Brilon  in  Westphalen  eine  Menge  kleinerer  Ablagernngon,  welche  alle 
mehr  oder  minder  die  MDldenibrm  zeigen  und  aus  den  verschiedenen 
Schichten  des  devonischen  Systemes  zusammengesetzt  sind.  Die  Kalke 
von  Besberg,  Pafii-ath  und  Brilon  gehören  offenbar  wesentlich  zu  den 
weatph&lischen  Niereukalken  mit  Cljmenien  —  während  die  Kalkmul- 
den  der  Bifel,  deren  sich  sieben  oder  acht,  die  schönste  bei  Gerolstein 
finden,  den  unteren  Korallenkalben  Westphalens  entsprechen.  Alle 
diese  Eifeler  Kalkmulden  sind  sehr  einfach  zosammengeeetzt;  ihre 
unteren  Lager  bestehen  ans  festem,  oft  krystallini schein  Kalk,  der  mer- 
gelig wird  nnd  gone  nach  oben  von  Dolomit  gekrönt  wird.  Nicht  so 
einfach  ist  die  Bildung  auf  der  rechten  Seite,  besonders  in  Nassau,  und 
aus  diesem  Grunde  ist  auch  dort,  trotz  der  vielfachen  Arbeiten,  die 
namentlich  in  der  neuesten  Zeit  geUefert  worden  sind,  die  Beihenfolge 
der  mehr  mannigfaltigen  Schichten  noch  nicht  so  vollständig  aufgeklärt, 
ab  es  wünachbar  wäre;  und  während  die  Einen  sie  den  devonischen 
Systemen  anderer  Länder  vollkommen  zu  parallelisiren  suchen,  bestreben 
sich  die  Anderen,  die  Existenz  eines  eigenen  rheinischen  Systemes 
zu  behaupten,'  welches  zwar  im  Allgemeinen  den  devonischen  Ablage- 
rungen entspricht,  dennoch  aber  im  Besonderen  eine  eigenüiflmliche 
Uebergangsgnippe  zwischen  den  silurjschen  Gebilden  einerseits  nnd 
dem  Kohlensysteme  andererseits  darstellen  soll.  Die  Schwierigkeit  liegt 
in  der  That  darin,  dass  die  Gesteine  auf  kleine  Erstreckungen  hin 
schon  ausserordentlichen  Yariationen  unterworfen  sind ,  da  mannigfal- 
tige ältere  und  neuere  DurchbrUche  und  Mischungen  pintonischer  Ge- 
steine vielfache  Metamorphosen  bedingt  haben ;  dass  ferner  die  Grenz- 
linien des  Systemes,  die  es  von  dem  obersilnrischen  Systeme  einerseits 
und  dem  Kohlensy steine  andererseits  absc^ieiden,  nicht  mit  vollständiger 
Schärfe  gezogen  werden  können,  so  daas  Zweifel  über  die  Begrenzung 
an  vielen  Orten  überbleiben. 

Fig.  119. 


DurchBchDttt  von  BUnkenlwinieTadOTf  nach  G«rol>t«iiu 
o  Bitnkeiibeimeridorf.      b  Stromberg.      c  Atteodorf.      d  Balsdorf.     «  Gerolatein. 
1      Aellere  GrmuifMke    (obersüurächee  Syetem).      2    Jüngere   Grauwecke    (SpiriTeren- 
tnndatrin).     8  Eifeler  Kalkiteiii.     4  Bnnter  Sandat^.     B  Baiait. 
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.  347.  Wie  dem  auch  sei,  so  scheint  die  nnterste  Gnippe  des  devonischen 

Systemes  am  Rheine  und  namentlich  &nf  der  rechten  Seite  desselben  in 
Nassau  und  dem  hessischen  Hinterlande  aus  sandigen  Grauwacken- 
gesteinen  gebildet  zn  sein,  welche  einerseits  in  Dachschiefer,  uiderer- 
seits  in  quarzige  Sandsteins  und  Conglomerate  übergehen.  Diese  Grau- 
wacken,  die  meistens  von  braoner  oder  gelblicher  Farbe  sind,  enthalten 
sehr  häufig  eine  bedeutende  Quantität  von  Glimmer,  von  Feldspath, 
von  Quan  und  scheinen  aus  der  Zertrümmerung  älterer  krjstallini- 
Bcher  Feldspathgesteine  hervorgegangen  zu  sein.  Vielfache  Erzgänge 
finden  sich  darin,  Spatheisen,  Zinkblende,  Bleiglanz  mit  Silber,  Braun- 
spath  u.  s.  w.  Die  Versteinerungen  sind  alle  nur  Abgüsse  und  Ab- 
drücke und  haben  ihre  Kalkschalen  verloren.  Am  meisten  zrächnen 
sich  darin  verschiedene  Gattungen  von  Spiriferen  ans,  (Spiri/tr  maeropU- 
DM,  microptenu,  caürrjugatut),  weshalb  denn  auch  die  ganze  Gruppe  den 
Namen  des  Spirifer ensandsteines  erhalten  hat.  AusgeEeichnete 
Fetrefacten  dieser  untersten  Schicht  sind  ausserdem  das  PUurodiebfOn 
problffnaticwn  und  die  Calceola  aandalitta,  welche  sich  in  den  reinen 
Ealkschichten  von  Gerolstein  in  der  Elifel  wiederfinden,  so  dass  es  dem- 
nach scheint,  als  ob  diese  oft  dolomitisehen  Kalksteine  in  ihren  unteren 
Schichten  dem  Spirifereusandstein  zugetheilt  werden  mussten. 

Als  obere  Lage  des  Spiriferensandsteines  stellen  sich  dunkelgraac 
oder  schwarze  Thonschiefer  und  Dachschiefer  dar,  welche  nament- 
lich bei  Wissenbach  und  Balduinsteia  im  Nassauischen  entwickelt 
sind,  und  die  durch  die  häufigen  Ortboceraüten  und  Goniatiten,  welche 
sich  in  ihnen  finden,  den  Marcelluaschiefem  Nordamerikas  zn  entspre- 
chen acheinen. 

Die  mittlere  Gruppe  der  devonischen  Gesteine  in  Nassau  ist  kalkig 
und  wird  an  ihrer  Basis  namentlich  von  jenem  eigentli&mlichen  Ge- 
steine gebildet,  das  man  mit  dem  Namen  des  Schalsteines  bezeich- 
net bat.  Es  scheint  dieses  ansserordentlich  wechselnde  Gestein  aus 
einer  Durchdringung  der  noch  schlammigen  Kalkniederscbläge  nnd 
Korallenriffe  von  emporgestiegenen  Griinsteinen  und  Porphyren  gebil- 
det zu  sein,  woraus  denn  seine  ausserordentliche  Variabilität  hervor- 
geht, indem  bald  die  feldspathigen,  bald  die  kalkigen  und  thonigen 
Gemengtheile  in  der  Masse  überwiegen.  Die  Kalksteine,  welche  zwi- 
schen diesen  Schalsteinen  eingelagert  smd,  sind  meistens  dolomitisch, 
zuweilen  auch,  wie  namentlich  bei  Vilraar,  mergelig  und  weich  und 
enthalten  eine  Menge  von  Versteinerungen,  unter  denen  sich  besonders 
viele  Korallen  auszeichnen.  Einen  beständigen  Horizont  bilden  in  die- 
sen Kalken  Bänke,  die  fast  bloss  mit  Sirygocephaltu  Burtim  erfüllt  sind, 
weshalb  man  auch  die  ganze  Gruppe  den  Strygocepbalenkalk 
genannt  hat.  Kupfer^nge  und  Rotheisensteinlager  sind  häufig  in  die- 
sem Kalke  eingesprengt 

Als  obere  Schicht  dieser  mittleren  Gruppe  kommt  namentlich  bei 
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Weilburg  ein  gelbbranner,  leicht  blSttemder,  vielen  Glimmer  enthalten- 
den Schiefer  vor,  welcher  last  keine  anderen  Versteinerungen  ab  Cr/pri- 
dina  temtUhttnala  enthält,  and  deshalb  mit  dem  Namen  des  Cypri- 
dineDSchiefera  belegt  worden  ist.  Als  Repräsentanten  dieser  Abthei- 
lang  erscheinen  weiterhin  bei  Büdesheim,  Brilon,  DiUeoborg  u.  a.  w. 
eigenthüm liehe  rothe  Kalke  und  Schiefer,  welche  eine  grosse  Anzahl 
Goniatiten  und  Clymenien  enthalten  und  einen  ausgezeichneten  Hori- 
zont an  vielen  Orten  darbieten.  Man  hat  dieselben  auch  mit  dem  Na- 
men des  Goniatitenkalkea  bezeichnet. 

Als  oberste  Gruppe  dea  Ganzen  findet  sich  noch  eine  mächtige 
Ablagerung  brauner,  sehr  feinkörniger  Thonschiefer,  die  namentlich  bei 
Heibom  hervortreten  und  ansaer  einigen  Pflanzen,  welche  der  Eoh- 
lenperiode  angehören,  hauptsächlich  nur  eine  einzige  Muschel  enthalten, 
die  Foädotmrt^a  Btcheri,  weshalb  man  auch  diese  Schiefer  den  Posi- 
donomjensehief er  genannt  hat.  Es  ist  noch  nicht  vollkommen 
aasgemacht,  ob  diese  Schiefer  wirklich  zu  dem  devonischen  Systeme 
gehören,  oder  ob  sie  nicht  ab  onterstes  Glied  dea  Eohlensystemes  be- 
trachtet werden  milsaen.  Vielleicht  kann  man  auch  zwei  Gruppen  in 
diesen  Schiefem  unterscheiden,  indem  die  tmteren  Schichten  gewöhnlich 
mehr  sandig  sind  und  Pflanzeoreate  enthalten,  während  die  oberen  mehr 
thonigen  die  erwähnte  Muschel  in  zahllosen  Abdrücken  zeigen. 

Die  deroniachen  Gebilde  sind  noch  an  vielen  Orten,  wie  nament-  §.  348. 
lieh  am  Harz ,  am  Thflringerwalde,  in  Oberfranken  am  Fichtelgebirge, 
in  SQdamerika,  am  Cap  und  in  Ostindien  nachgewiesen  worden,  und  es 
bieten  namentlich  die  Schichten  am  Harze,  welche  bei  Elbingerode  und 
Grund  besonders  entwickelt  sind,  eine  außallende  Aehnlichkeit  mit  der 
am  Rheine  beobachteten  Schichtcnfolge,  obgleich  hier  durch  die  Hebung 
des  Gebirges  die  Schichtungsfolge  noch  mehr  verwickelt  ist,  als  aelbst 
am  Rheine.  Es  würde  indeas  zu  weil  fähren,  wollten  wir  auf  diese 
Verhältnisse  hier  näher  eingehen,  zumal  da  noch  mannigfacher  Streit 
unter  den  Geologen  hierüber  herrscht. 

In  dem  devonischen  Systeme  sind  besonders  charakteristisch  :  %■  ^^'^■ 

RoÜtenbergia  HottebetiL     Harz. 
Knorria  imbricata.    Harz. 
CaianätM  trmuitionü.    Harz;  Bheinlande. 

„         tubercuhtiu.  Harz. 

Stroniatopora  concmtrica.  Fig.  121.  Rnsaland;  Harz;  Eifel;  England. 

„  pob/morpha.    Ferqnes  in  Frankreich;  Eifel;  Harz;  Ruaa- 

land;  England. 

PUurodietjfum  protUmatiottm.  Fig.  122.  Eifel;  England;  Nordamerika. 

Atäopora  aerpetu.    Fig.  76.    Ferqnes;   Grothland;  Ferrones  in  AustU' 

rien;  Rassland;  Eifel. 
Catattipora  uduxroidea.  Eifel. 
Vogt,   OmIov«.  8.  Aafl.    Bd.  I.  *'* 
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Gyathophj/Uitm  coMpitotunt.    Fig.  74.    Eifel;  Ferqnes;  England;   Fer- 

ronea;  Buaaland. 
CijaÜiophijüivm  turbinatum.     Eifel;  Ferques;  England;  Newyork. 
Caiamopora{AlveoliUif<)  pc^ymorpha.  Fig.  77.  Eifel;  Ferques;  Ferrones: 

Bassland. 
Caiamopora  {AlveoliUt)  fibrota.    Eifel ;  England ;  Roasland  ;  Newyoric 
OapressocriTtu»  craaiua.    Fig.  123  und  124i     EifeL 
EchinotphaeritM  testtlatua.    England  ;  Rassland. 
Eetepora  (^Fensitrella)  infitndibtüwn  {antiquä).  Fig.  68.    Eifel;  Ferques; 

England. 
Terebratula  (,Spirigerina)  ferila.    Fig.  132.    EifeL 

„  „  priaea  (retiadaria).  Fig.  136.  Ferques;  Pyre- 

näen; England;  Eifel;  Ferrones;  Belgien;  Newyork;  Ohio. 
Terehratula  {Spirigera)  concmtriea.    Ferques ;  England  ;  Eifel ;    Bu3j<' 

Und;  Ferrones;  Belgien;  Nordamerika. 
Spirifer  maeropterue.    Eifel ;  Nordamerika  (Oritkang-Sandstein). 
„       euUrijugatut.    Eifel;  Nordamerika. 
„       tpedoKU.    Fig.  133.    Kheinlande;  England. 
„        VeraemU.    Ferques;  Belgien;  Rhein;  Nordamerika;  Spanien. 
Caleeola  (Cyrthia)  heteroeb/la.    Eifel;  Ferqnes;  Newyork;  Ruaaland. 
„       tandiüma.     Fig.  127  —  129.     Eifel;  Belgien;    Frankreich; 
England. 
Strygoe^ftalu»  Burtini.    Fig.  130  u.  131.  England;  Rheinlandc;  Bel- 
gien ;  Russland. 
OtÜös  atriatula.    Ferques;  Eifel;  Harz;  Ural. 
L^taena  MurehUoni.    Brest;  Eifel;  Ferrones. 
Upi».    Fig.  137.    Eifel ;  Russland. 
„         (Orthis)  Dutertri.      Ferques;   Spanien;  Belgien;  RassUnd; 
Nordamerika. 
Ckonete»  »arcinulata.     Frankreich;  England;  Russland;  Eifel. 
frodudus  subacuUatus.    Belgien;  Eifel;  Ferques;  Russland;  England. 
„  (OrtUi)  productoidet.     Russland;  Eifel;  Belgien;  Ferqnes; 

England. 
Avicuta  iPterinea)  eUgana.    Frankreich ;  Belgien ;  EifeL 
PogidoRomya  Becheri.    Rheinlande. 
Nueala  Uneata.    England;  Nordamerika. 
Cardiomorpha  (_I»ocardia)  antiqua.    Nassau  ;  Belgien. 
Conocardivm  Vilmarenae.    Fig.  140.    Nassau. 

„  Lytüi.    Fig.  139.    Nassau. 

CarcUum  concentricum  (pectunctdoiiU»).    Fig.  138.    Rassland;  Nassau. 
Ludna  proavia.    Russland;  Eifel;  Nordamerika. 
Megalodon  cuouUatua.    England;  Bheinlande. 
Ctmularia  GeroUläneiuii.     EifeL 
Beü«rcphon  trilobeihu.    Eifel;  England. 
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BelUrophon  tuberculatut,     Eifel;  Belgien;  Bussland. 
„  striatut.    Eifel;  Belgien;  Nordamerika. 

Mwcküonia  bilineata.     Eaglaad ;  Frankreich;  Belgien;  Eifel;  Nord- 
amerika. 
I^eurobmiana  Mitrehieoni.    Eifel. 
Euomphalu»  sgrjiene.    England;  Nordamerika;  Eifel. 
M<modonta  pttrptirea.    Fig.  14ä.    Eifel. 
Macroa/uilus  {Buccimm)  arculatus.    Eifel. 
Goraatite*  cinetut.    Fichtelgebirge ;  Ruasland. 
„         acutus.    Ficfatelgebirge ;  Russland. 
„         Hoeninghausi.    Fig.  153.     EifeL 
Pkragmoeerat  veTUricomm.     Eifel ;  England ; 
Cltpnenia  —  mehr  als  dreissig  Arten  im  Fichtelgebirge. 
Orthoc&rai  nodulotwn.    Eifel. 
Oyrtoceras  JUxUotum.    Eifel. 
Q/pridma  »errato-ttriata.    Nassau. 
Oytherina  hemitpbaeriea.    Thüringer  Wald. 

„         »triatula.    Thüringer  Wald. 
Pkacopa  iatifrotia. 
BrmteB  flabeUifer.    Fig.  156. 
Arge»  armaiai.     Fig.  155. 
PUuracanthu»  (Pfiocopj)  taciniattu. 
Pterichthys  comutus,  latus  etc.    Fig.  158.  | 
Cepkalaepis  Lyeüi.    Fig.  159.  (  ^  ,      ,      , 

r-         ^         %.,  \  Schottland. 

Holoptychnu  nobäisaimut,    Fig.  162.  J 

Bothrioltpit  omatas.        \ 

AtteroleptB  mehre  Spec.»  Russland. 

Dmdrodus      „         ^^     ) 

Die  Anthracittager  des  devonischen  Systeme»  sind  in  derselben  g.  350. 
Weise  wie  die  Kohlenlager  des  Stein  kohlensystemes  durch  Pflanzen 
bedingt,  von  welchen  die  meisten  in  ihrem  Habitus,  einige  auch  der 
Art  nach  denen  der  Kohlenzeit  gleich  kommen.  Indessen  ist  die  Flora 
des  devonischen  Systemes  bei  Weitem  die  ärmere  und  wir  begnügen 
lUiB  deshalb,  hier  ein  Farrenkrautblatt  (Fig.  120,  o.  f.  S.)  aus  derselben 
in  Abbildong  zu  geben,  indem  wir  uns  vorbehalten,  die  fossilen  Pflan- 
zen der  üebergangsgebilde  mehr  im  Zusammenhange  in  dem  folgenden 
Abschnitte  «u  behandeln. 

TTnter  den  Thier-Versteinänmgen  des  devonischen  Systemes  heben  g.  351. 
wir  besonders  die  folgenden  hervor.  Besonders  häufig  kommt  in  den  Kal- 
ken der  Eifel,  sowie  auch  in  Nordamerika,  Russland  und  England  ein 
etwa  halbkugeliger  Schwamm  vor,  der  aus  einem  kalkigen  Netz  ge  webe 
gebildet  ist,  das  ein  schwammiges  Ansehen  hat  und  bis  kopfgrosse  ku- 
gelige Massen  bildet,  an  welchen  man  coocentrische  Schichten  unter- 
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□  dichter  sind,  während  in  den  anderen 
feine  Ktzen  und  Spältchen 
dich  befinden.  Et  bilden 
diese  Maasen  die  Gattung 
Stromatopora  (Fig.  121),  de- 
ren Arten  nvar  auch  noch 
in  dem  silorischen  undEoh' 
lensysteme  vorkommen,  da- 
gegen in  dem  devonischen 
Systeme  ihre  Hauptentwi- 
ckelung zeigen. 
:.  Unter  den  l'olypen, 

die  namentlich  in  den  Kal- 
ken der  Eifel  bedeutende 
lÜSe  bilden,  finden  sich 
keine  besondere  GraUungen, 
welche  nicht  schon  in  dem 
ob  ersilur lachen  Systeme  er- 
wähnt worden  wären.  Wir 
bilden  hier  eine  Art  ab, 
welche  fttr  die  älteren  de- 
vonischen Schichten  und 
namentlich  für  den  Spirife- 
rcnsandstein  ganz  charak- 
Sphenopterü  kixa.  teristisch   Ut.      Die  Natur 

dieser  Versteinerung,  bei  welcher  man  stets  alle  Kalktheile  weggefflhrt 
findet,  ist  noch  nicht  aufgeklärt.  Auf  der  einen  Seite  finden  steh  poröse 
Lamellen  in  Netzgestalt,  welche  eine  Zeichnung  wie  Blätter  bilden; 
Fig.  121. 


Am  dar  Elr«l. 


Plmirodicttium  prohlematicun 
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(Hif  der  anderen  conoHitriache  Linien.   Der  Körpär,  welcher  diese  Spu- 
ren liesB,  war  wahrscheinlich  glatt  und  halbgelstiuös. 

Unter  den  Seelilien  zeichnet  sich  besunders  neben  den  schon  im  §.  353. 
sUumchea  Systeme  erwähnten  die  Gattung  Qtprettocrmus  aus,  Fig.  123  u. 
1*24,  welche  für  sich  allein  eine  Familie  bildet  und  sich  durch  den  becher- 
förmigen breiten  Kelch  auszeichnet,  den  eine  kurze  flache  Tasse  bildet 

Fig.  124- 
Fig.  123.  ™.^-._  ^ 


und  auf  welchem  fünf  einfache 
ungetheilte,  breite,  dreieckige 
Arme  stehen,  die  durch  ihre 
Aneiuand erlag erung  eine  Py- 
ramide darstellen.  Der  Stiel 
ist  rundlich,  weiter  nach  unten 
vierseitig,  und  besteht  aus  ein- 
zelnen Täfelchen ,  die  neben 
dem  mittleren  Nahrunggcanale 
vier  ins  Kreuz  gestellte  Lö- 
cher zeigen. 

Die  Pentrcmiten,    Fig. 
125,  bilden  einen  höchst  eigen- 
Cuprestocrinus  crattu*.  thUmlichen    Typus,    den    wir 

AuB  der  Eifel.  indess   erst  bei   dem  Kohlen- 

kalke,   wo  sie  charakteristisch 
sind,  betrachten  werden.    Ihnen  nahe  stehen  die  Aplocrinen,  Fig.  126, 
Fig.  126. 


Pentretttäeii  Sthuki. 


die  nur  im  devonischen  Systeme  vorkommen  und  deren  doppeltkegel- 
förmiger  Kelch  aus  fünf  Basal-  und  fünf  Schulterstücken  besteht,  auf 
welchen  sehr  dünne  Arme  stehen,  die  meistens  abfallen.  Auf  der  obe- 
ren Hälfte  des  Kelches  sieht  man  fünf  Ambulakralreihen. 

Unter  den  ArmfÜBslern  unterscheiden  wir  besonders  die  Gattung  g.  854- 
QifoeoJajFHg.  127, 126u.l29(a.f.S.),  welche  für  sich  eine  eigenthümliche 
Familie  bildet,  deren  hier  abgebildete  Species  oharakteristigch  für  die 
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Zone  des  Eifeler  K&tkeg  ist  Die  Muschel  besteht  »tu  einer  grosaea 
halbkegelförmigen ,  horizontal  geatreüten  Hauptschale,  welche  einer 
Pan toffelspitz c  nicht  unähnlich  sieht,  eine,  geschwungene  Schlosslinie 
zeigt,  an  welcher  feine  Kerbungen  sichtbar  stad  und  deren  Oefiiiang 
durch  eine  haLblinsenförmige  klappenartige  Schale,  wie  mit  einem 
Fig.  128.  Fig.  129. 


Catceola  »andaiina  au«  der  EifeL 

ton  unten    in  ihrer  gegenseitinea  Lage.     Fig.  liS 
lenem  Dwkel.     Fig.  129  die  grosse  Scb^  von  obeo 
(SchluBBÜicbe). 

Deckel  geschlossen  werden  kann.      Die  kleinere  Schale  hat  aof  ihrer 
inneren  Fläche    eine  dicke  mittlere  Leiste  und  die  grosse  zeigt  statt 
eines  Loches  eine  vertiefte  Mittellinie,   die   von  ihrer  Spitze  nach  der 
offenen  Basis  zieht. 
I.  D'nt«r  den  regelmässigen,  mit  freien  Armen  versehenen  Brachio- 

poden  haben  wir  die  Familie  der  Rhynchonelliden,  deren  freie  ge- 
wölbte faserige  Schale  im  Inneren  lose  ArmgerUste  besitzt  und  unter  dem 
Schnabel  der  grossen  Schale  eine  weite  Ocffnung  zum  Durchtritt  des 
Anheftungsmuskels  zeigt.  Die  Gattung  Sbygocephalus ,  Fig.  180  und 
181,  welche  als  Horizont  für  den  oben  angeführten  BJilk  dient,  hat 
Fig.  130.  Fig.  131. 


Strygucephaiat  Buriini.  Derselbe  von  der  Seite. 

Von  <leT  kleinen  »cbale  (Baocbschale)  «dh. 

einen  etwas  wellenförmigen  Sehlossrand,  über  welchen  der  Buckel  der 
grösseren  Schale  hervorragt  Das  dreieckige  Schlossfeld,  welches  hier- 
durch entsteht,  ist  von  einer  rundlichen,  anfangs  dreieckigen  Oefinung 
durchbohrt,  an  deren  Bändern  sich  bei  znnehmendem  Alter  stets  mehr 
and  mehr  Kalkschichten  anlagern,  die  zwar  kein  wahres  Deltidiom  bil- 
den, aber  doch  allmälig  die  Oeffnung  ferengern  und  endlich  gänzlich 
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rentopfen.      Im  Inoeren  befindet  sich  auf  der  grösgeren  Schale  eine 
dicke  Längsscheidewand,  die  bia  in  die  Hälfte  der  Schale  hinabreicht 

Ana  den  Gattungen  der  Terebratelen  und  Spiriferen,  Fig.  132,  138  §.  350. 
und  134,  bilden  wir  einige  Arten  ab,  welche  besonders  für  die  devoni- 
schen Gesteine  charakteristisch  erscheinen. 

Fig.  133. 


Spir^er  hysteritru. 
Unter  dem  Namen  Spirigera,  Fig.  135,  hat  man  eine  Gruppe  von 
den  ächten  Sptriferarten  abgetrennt, 
bei  welchen  die  Muschel  mehr  die 
Gestalt  einer  Terebratel  und  eine 
runde  Oeffnung  hat,  die  auf  der 
Spitze  des  Schnabels  der  grossen 
Schale  angebracht  ist.  Area  und 
Deitidium  fehlen ,  die  Schalen  ha- 
ben  faserige  Textur  und  die  spirali- 
gen Arme  bilden  nach  beiden  Seiten 
hin  spitze  Kegel. 
Eine  andere  Gruppe,  bei  welcher  das  runde,  unter  der  Schnabel- 
."tpitze  angebrachte  Loch  durch  ein  Deitidium  und  eine  Area  von  dem 
Schlosse  getrennt  ist  und  die  spiraligen  Arme  zwei  nach  unten  hin 
gerichtet«  spitze  Kegel  bilden ,  hat  den  Xamen  Spirigerina  erhalten, 
Fig.  136  (a.  f.  S.). 

Die  Gattung  L<p(<Mn«,  Fig.  137  (a.f.S.),  welche  zu  den  Productiden 
gehört,  hat  glatte  Schalen  ohne  Stacheln  oder  Rohren  auf  dem  geraden 
Schlosafelde ,  ohne  Oeffnung,  von  faseriger  Stmctur  und  meUt  sehr 
platter  Gestalt. 


Spirigtra  Eiquerra. 
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Unter  den  BUttkiemern  heben  wir  besonders  die  Funilie  der  Hers- 
Fig.  13G. 


muscheln  hervor,  welche  zwar  schon  in  dem  silurischen  Systeme  vor- 
kommt, hier  aber  besonders  häufig  vertreten  ist.     Die  Herzmuflchcln 


Leplaena  lepü.  Cirrr&um  pfctunctiluUtf* 

(ßardmm),  Fig.  138,  selbst  haben  eine  gleichschalige,  Überall  schlies- 
sende  dickschalige  Muschel  mit  vorstehenden  Wirbeln,  starken  unregel- 
massigen  Schlosszähnen  und  äusserlichem  Schlosabande.  Der  Mantel- 
eindnick  ist  ganz,  die  beiden  Muskel eindr&cke  sehr  deutlich. 

Die  Gattung  Cardium  hat  herzförmige  Schalen  mit  radienfönnigeQ 
Streifen  und  am  Schlosse  zwei  kiemenförmige  Ilauptzähne  mit  zwei 
wohlgetrennten  Seitenzähnen.  Die  abgebildete  Art  kommt  häufig  bei 
Vilmar  vor,  Fig.  139  und  140. 

Die  Gattung  Conocardtum  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  da- 
durch, dass  die  Schale  flügeiförmig  verlängert  ist  und  an  der  hinteren 
Seite  etwas  klalll;  sie  kommt  nur  bis  zum  Kohleusysteme  vor,  wo  sie 
gänzlich  ausstirbt. 

Zu  der  schon  früher  erwähnten  Familie  der  Vogelmuscheln  (^Aoi- 
culidä)  gehört  die  Gattung  Posidonomya,  welche  sich  von  dem  Antiqua 
Avicula  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  weder  SchlossflQgel  noch 
Ohren  und  fast  runde,  flache,  sehr  niedergedrückte  Schalen  hat.  Die 
abgebildete  Art,  Fig.  141,  ist  charakteristisch  für  die  obersten  Schiefer 
des  devonischen  Systemes. 
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Zn  der  Ordnung  der  FlUgelfüsser  (iWopwfa)  werdeo  die  Schalen  j.  358. 


Fig.  139. 

9 


Conoeardium  Lyeliä.         ConocartHtm   VUrnarenae.     Foiidonomya  Becheri. 

gerechnet,dereitabgebildeteArt  in  dem  Kalke  der 
Eifelhäufig  vorkommt  und  Conuian'a  genannt  wird. 
Die  Flugelfilsser  zeichnen  sich  allgemein  durch 
ihre  eigenth  um  liehen  Bewegungaorgane  aus,  wel- 
che aua  zwei  flügeiförmigen  Lappen  bestehen, 
die  2U  beiden  Seiten  des  Mitndes  sitzen  und 
durch  deren  Schwingungen  sie  im  hohen  Meere 
herumschwimmen.  Ihre  Schalen  sind  meistens 
dünn,  hornig,  mehr  oder  minder  dUtenförmig. 
Die  der  Gattung  Conularia  sind  gerade,  pyrami- 
dalisch  aus  vier  spitzen  Dreieckflachen  zusam- 
mengesetzt, die  mittelst  vertiefter  Nähte  an 
einander  stossen  und  gewöhnlich  durch  Zick- 
Ana  dn  ^el.  zackstreifen    aaf  den  äusseren  Flächen   geziert 

Unter  den  Schnecken  ist  besonders  die  schon  bei  dem  ailurischen  $■  S59. 
Systeme  erwähnte  Familie  der  Kreiselachnecken  sehr  ausgiebig  re- 
präsenürt.  Die  Gattung  Euomphalus  (Fig.  143)  zeigt  in  den  Kalken  der 
Eifel  die  hier  abgebildete  charakteristische  Species.  Die  Gattung 
7'rocAiM,  die  sich  durch  ihre  dreieckige  niedergedrückte,  meist  gena- 
belte Schale  auszeichnet,  tritt  hier  zuerst  auf.  Die  Gattung  7\irbo 
(Fig.    144)    mit    kurzer  niedergedrückter  sichtlicher  Spindel,    eckiger 


Eiuympluiltu  riuSatw. 

dar  EifoL 
Tost,  OMiogle.    !.  Adll.    Bd.  L 


^ 
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HundSfl^ung,  die  dem  Randen  aicb  annähert,  Ut  äusserst  h&uflg  ver- 
pjg_  HC  treten.  Die  Gattung  Monodanta  (Fig. 

145  ».Tor.S,)  unterscheidet  sich  von 
der  Torigeo  nur  dadurch ,  d&as  an 
dem  Spindelraude  der  Mlundölliiang 
die  scharfe  Leiste  der  Spindel  wie 
ein  Zahn  hervorsteht  Die  Gattung 
Delpkinula  (Fig.  146)  zeigt  breit 
kegelförmige  Schalen  mit  runden 
Windungen  und  ganzer  Hundöff- 
„.    ,       ,  nung,  deren  Band  wnlsifgrniig  um- 

Dtlphtnula  (CifTÄui  Leonhar<^.  Eifel.     g^achlagen  ist 

§.  360.  DieFainilie  der  Pyramidenachnecken  zeigt  spiralig  aufgewun- 

Fig.  147.  Jene  Schalen,    meist    thurmfarmig  verlängert, 

glatt  oder  quergestreift  mit  ganzer  Mundaffnung, 
ohne  Einbucht  und  gewöhnlich  schvfem  Bande 
und  eine  verdickte  Spindel,  die  meist  vorste- 
hende Kanten  hat.  Dieser  Familie  gebärt  die 
Gattung  MacTockeilu»  (I-'ig.  U7)  an,  welche  in 
dem  devonischen  Systeme  beginnt  und  schon  in 
dem  Kohlensysteme  aufhört,  so  dass  Ihre  Scha- 
len vortreffliche  Leitniuscheln  für  diese  beiden 
Systeme  abgeben.  Die  Mundöffnung  ist  bedeu- 
tend' ausgeweitet  und  breitbuchtig ,  die  Lippe 
aber  glaU  und  gerade,  der  Spindelrand  platt 
und  glatt,  oft  indessen  gezWint,  so  dass  last 
eine  Art  von  Canal  hergestellt  wird. 
Maerocheiia»  tubcotUila». 

§.:  361.  Die  Familie  der  Natieiden  zeigt  spiralig  gewundene  rundliche 

oder  niedergedrückte  Schalen,  deren  letzter  Umgang  nur  die  Spitze 

Fig.  146.  ^^^  Spindel  unbedeckt  lässt.     Die  Mundöffnung 

ist    halbmondförmig    und    von    einem    breiten 

wulstigen  Rande  umgeben,  der  gewöhnlich  den 

Nabel  zudeckt.   Die  Gattung  Naäea  (Fig.  148), 

welcher    die  hier  abgebildete  charakteristische 

Art  BUS  der  Eifel  angehört,    zeigt  eine  dicke 

Schale    mit  sehr  kurzer  Spindel,  sehr  dickem 

Mundrande,  dessen  schwielige  Aufwulstung  den 

Nabel  fast  gänzlich  rerbirgt. 

^'  *^^'  Derachon  erwähnten  Familie  der  Seeohren 

„.,_,.,     ^  gehört    neben    den    Murchisonien    (Fig.    149), 

iV<,hcuCJWS,0«.6^./a,«.^,,„l,^„   ji^  ^j^_.  ^^g^bUdete  charÄktTristische 

Art  aus  der  Eifel  zugesellt  wird,  die  Gattung  Pleurotomarta  m,  welche 

sich  von  den  Murchisonien  nur  durch  die  kürzere  niedergedrückte  Ke- 
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geirorm  DUteracheidet,  sonst  aber  wie  diese  einen  Ausschnitt  der  Lippe 
zeigt,  der  bei  der  Verwachsung  eine  vorstehende  Leiste  auf  den  Win- 
dungen bildet      Bei  den  ächten  Virrhen  (Fig.    150)  finden  sich  statt 


MuTchltoma  bigranulala.  Cirrhua  GoläfunL 

eines  Spaltes  R5bren  in  einer  Spirallinie  auf  den  Windungen  aufgestellt. 

Fig.  ,5,        -  i,  Unter  den  Kopffüss-  g.  363. 

lern  des  devonischen  Sy- 
Steines  ist  besonders  die 
Gattung    C3ymenia  (Fig. 

151)  hervorzuheben, 
welche  gewissermoassea 
den  Uebergang  von  den 
NautileazudenAmmoni- 
ten  vermittelt  und,  wie 
schon  oben  erwähnt,  ei- 
nen    ganz     bestimmten 

Horizont  «igenthilm- 
lieber  Kalke  bildet,  so- 
wie auch  ausserdem  für 
das  devonische  System 
charakteristisch  ist,  da 
ihre  zahlreiche  Arten 
^  nur  in  diesem  vorkom- 
Dte  Schalen  die- 


^'^^NTt'hv*^ 
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eer  Gattung  sind  Bpirslig  iu  einer  Ebene  gewunden,  die  Umgänge  eehr 

zfthlreich ,    k&um    bedeckt   und   langsam    an    Dicke  zunehmend.      Die 

Scheidewände  sind  atark  concav,  iu  der  Mitte  geknickt,    so  daas  sie 

hier  einen  tiefen  Winkel  bilden,   und  die  Schale  sehr  dick,  nur  selten 

mit  deutlichen  Anwachsstreifen    versehen.      Der    Sipho    liegt   auf  der 

Bauchseite,  ist  sehr  eng,  düteufönnig  und  die  Düte  oben  aufgeschlitzt, 

j.-      jj2  so  dass    man    glaubte,    er    ginge    zwischen 

Scheidewand  und  Schale  durch,  was  indessen 

nicht  der  Fall  ist. 

Zu  denNautiliden  mit  ganzen  schaleu- 
formigeii  Kammerscheidewänden  gehört  die 
Gattung  Ggrocera»  (Fig.  152)  mit  gpiralig  in 
derselben  Ebene  aufgerollter  Schale,  die 
schnell  an  Dicke  znntmmL  Der  Sipho  liegt 
indess  nicht,  wie  bei  den  meisten  Vautiliden, 
in  der  Mitte,  sondern  an  dem  äusseren  Bande 
an  der  Peripherie,  wie  bei  den  Ammoniteu. 
Gyrocera»  EiftUnte-  Die  Gyroceren  kommen  nur  in  dem  ober- 
silurischen  und  devonischen  Systeme  vor. 
I.  Die  äusserst  zahlreiche  Familie  der  Ammoniteu,  von  welchen  wir 

keine  lebenden  Repräsentanten  mehr  haben,  zeichnet  sieh  durch  eine 
düDoe  zerbrechliche  Schale  aus,  die  meistens  sehr  zierlich  mit  Stacheln, 
Knoten  oder  anderen  Erhabenheiten  geschmückt  ist.  Die  Scheidewände 
sind  convex  und  meistens,  wenn  nicht  einfach  eingebogen,  so  doch 
gefaltet  und  gezähnt  nnd  hin  und  her  gewanden,  wodurch  eigenthibn- 
liche  Figuren  auf  der  Oberfläche  der  Steinkeme  entstehen.  Der  Sipho 
liegt  stets  auf  dem  Rücken  der  Schale,  hart  an  der  Seite  des  Kiels, 
Ewischen  der  Schale  und  den  Scheidewänden  und  zeigt  eine  nach  oben 
gekehirte  DQte,  die  mit  einer  besonderen  Hülle  sich  durch  die  Kam- 
mern hindurch  fortsetzt  Die  Gattung  GoniatUet  (Fig.  153  und  154) 
pj^   jgj  bildet  die  einzigen  Repräsentanten  die- 

^  h  ser  Familie    bis  zu  dem  Kohlenkalke 

und  zeichnet  sich  dadurch  aus,    dass 
die     Röhre     nur     tangsam      zunimmt 
und     die    vielfachen   Windungen   sich 
I  gegenseitig    nur   wenig   decken.     Die 

Scheidewände  sind  einfach  gekrümmt 
oder  geknickt  und  die  Düte  des  Si- 
phos  nach  unten  gerichtet  Dor  Sipho 
liegt  hart  an  dem  Rficken  und  bil- 
.  det  hier  eine  Art  von  DÜte.  Diejeni- 
gen Einbiegungen  der  Scheidewände, 
welche  bei  der  Betrachtang  der  Mund&fltaung  der  Schale  nach  hinten 
schauen  und  zuweilen  wie  Löcher  erscheinen,  nennt  man  Loben,  die 
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Torspringenden  BiegungeD  dagegen  Sättel.  Bei  den  Goniatiten  sind 
die  Loben  gewöhnlich  stark  winkelig  aber  ungezackt  und  der  RUcken- 
lobufl  lunfaut  den  Sipho. 

Kg.  154. 


Unter  denTrilobiten  des  devonischen Systemeg  heben  wir  beson-  §.  365. 
ders  die  Familie  der  Od  on  top  leuriden  hervor,  welche  ein  langes,  hinten 
in  Spitzen  auBgezogenes  Kopfschild  besitzen  und  ein  nnr  wenig  ausge- 
bildetes Schwanz» child ,  das  aus  einer  geringen  Anzahl  von  Bingen  be- 
steht Sehr  bizarr  ist  die  Gattung  Arget  (Fig.  155),  deren  hier  abge- 
p-      ]jj  bildete  Art  bis  jetzt  nnr 

in  der  Eifel  gefunden 
wurde.  Der  rundliche 
Kopf  ist  hoch  gewölbt, 
die  Seitentheile  kugelig, 
das  Kupfschild  in  einen 
grossen  platten ,  nach 
hinten  sich  erstrecken- 
den Stachel  umgewan- 
delt; die  Augen  sind 
Argei  armatuf.  nicht    erkennbar ,     der 

Rumpf  achtgliedrig,  das 
Schwanischild  gross  mit  ungegliederter  Axe.  Alle  Ringe  laufen  seit- 
lich in  Stacheln  ans;  das  Schwanzschild  ist  mit  gekrümmten,  nach  hin- 
ten strahlenden  Stacheln  besetzt;  zwei  grosse  gekrümmte  Stacheln 
stehen  auf  der  Stirn,  ein  dritter  kleinerer  anf  dem  Schwanzschild. 

Einen  eigeuthttrolicben  T^pus  derselben  Familie  stellt  die  Gattung 
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BrotUea  (Fig.  156)   dar,   an  welcher  ateU  die  Eopfschilder  fohlen  und 
Fie.  ISC.  "*"'  ^^^  Kopfbnckel  mit  den  groMea  gewölbUD 

Augen  vorhanden  ist;    das    Schwanuchild    ist 
halbkreisförmig  ungetheilt,  mit  radialen  Furchen 
besetzt,  der  Rumpf  aus  zehn  sehr  kurzen  Ringen 
zusam  m  en  gesetzt. 
I.  Ausser  den  Trilobiten  finden  sich  noch  im 

devonischen  Systeme  Repräsentanten  der  Ordnung 
der  Schalenkrebse  (Oslracoda),   kleiner,  fast 
mikroskopischer  Krebschen ,    die   grösstentheils 
das  süsse  Wasser  bewohnen  nnd  deren  Körper 
von  einer  zweiklappigen  Schale  gedeckt  wird, 
die    nnr    durch    den    gänzlichen    Mangel  eines 
BTimia  ßabtUyer.       Schlosses    und    eines    Schioasbandes    von    den 
Schalen  gewöhnlicher  Muschelthiere  unterschie- 
den werden  kann.  DieFamilie  der  Schalenflöhe  (t^pitii),  zu  welcher 
die  Gattung  Oypridina  (Fig.  157)  gehört,  besitzt  üwei  Paar  Fühler,  von 


Fig.  157. 


CypridmanBChiefer  von  W«llburg. 


denen  die  vorderen  borstenf  örmig ,  die  hinteren  dagegen  gebogen  und 
zu  Schwimmorganen  umgewandelt  sind,  und  einen  spitzen  Hinterleib, 
der  fast  wie  ein  Springstock  benutzt  werden  kann.  Die  im  Meere  le- 
bende Gattung  Oijpridina  unterscheidet  sich  von  den  gewöhnlichen 
Schalenilöben  des  siisaen  Wassers  durch  die  Lage  der  Augen ,  die 
ziemlich  weit  von  der  Rückenlinie  fast  mitten  auf  der  Schale  einen 
Höcker  bilden.  Die  abgebildete  Art  findet  sich  zu  Millionen  im  Cypri- 
diDenschiefer  Nassaus. 

Bei  dem  silurischeu  Systeme  schon  erwähnten  wir,  dass  nur  eine 
höchst  geringe  Anzahl  von  Ueberreaten  einiger  Knorpelfische  in  dem 
obersilurischen  Systeme  gefunden  werde;  dass  dagegen  das  devoni- 
sche System  sich  durch  eine  ungemeine  Entwickelung  eigenthUmlicher 
Fiachfamilien  auszeichne,  welche  zum  grossen  Theil  auf  dieses  System 
selbst  oder  anf  die  paläozoischen  Gebilde  beschränkt  seien.  Unter  diesen 
Fischen  tritt  besonders  die  Unterordnung  der  Panzerganoiden  anf^ 
deren  wesentliche  Charaktere  darin  bestehen,  dass  die  Haut  mit  grosseo 
Knoehenplatlen  betafelt  ist,  welche  oft  in  einem  mehr  oder  minder 
bedeutenden  Umfange  des  Kdrpers  zu  einem  förmlichen  Paazer  an  ein- 
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ander  stossen.  Dos  Skelett  all«r  Fisehe,  die  zu  dieser  Unterordnung 
gehören ,  isf  knorpelig  nnd  besteht  aus  einer  nngetheilten  Wirbelaeit«, 
aof  welcher  härtere  Wirbelbögen  aufsitzen.  Auch  die  Schädelkapsel 
ist  steta  hornig  und  das  Maul  gewöhnlich  auf  der  unteren  Seite  des 
Kopfes  angebracht.  Ein  lebender  Repräsentant  dieser  Unterordnung  ist 
der  Sl3r.  Za  ihr  gehürte  die  Familie  der  Scttil  Ak'6pie(C^hatdspida), 
welche  nur  in  dem  devonischen  Kohlensysteme  gefunden  werden ,  dann 
aber  «purloa  aussterben.  Breite  Knochen  platten  bedecken  in  dieser 
Familie  nicht  nur  den  Kopf,  sondern  auch  einen  Theil  oder  selbst  die 
ganze  Länge  des  Leibes,  so  doss  dieser  von  einer  Art  Panzer  umhüllt 
wird,  aus  welchem  bei  einzelnen  Gattungen  nur  Schwanz,  Kopf  und 
Flossen  beweglich  hervorschauen.  Die  Knochentafeln  sind  aussen  mei- 
stens mit  charakteristischen  RcliefSguren  versehen,  die  Flossen  stets 
höchst  unvollständig  ausgebildet,  znweilen  nur  in  Form  säbelförmiger 
Anhänge  entwickelt- 

Die   Gattung  Pterichtla/a  (Fig.   158)    bestand  aus  kleinen  Fischen, 

Rg.  15B. 


deren  Leib  in  einen  hochgewölbten  Scbildkrötenpanzer  eingeschlossen 
war,  aus  welchem  vorn  der  mit  Tafeln  belegte  Kopf,  hinten  der  kleine 
beschnppte  Schwanz  hervorsah,  auf  welchem  eine  höchat  unbedeutende 
Rückenflosse  sass.  Die  Brustflossen  bestehen  aus  einer  Reihe  längli- 
cher beweglicher  Glieder  und  sind  au  der  Seite  mit  feinen  Strahlen 
besetzt.  Der  Leibpanxcr  selbst  besteht  oben  ans  sechs,  unten  aus  neun 
Platten,  an  welche  sich  vom  der  mit  Platten  getäfelte  Kopf  anachüesst. 
Die  biiiarren  Fische,  die  man  früher  bald  als  Käfer,  bald  als  Schild- 
kröten ansah,  kommen  an  manchen  Gegenden  in  Schottland  so  häufig 
in  dem  alten  rothen  Sandsteine  vor,  dnss  man  Wagenladungen  davon 
wegführen  kann. 

Die  Gattung  Cepkataipig  (Fig.  139  a.  f.  S.)  gehört  derselben  Fa- 
milie an.  Der  Kopf  ist  ausserordentlich  gross  und  wird  von  einem 
halbmondförmigen  Schilde  bedeckt,  das  nach  hinten  in  zwei  Spitzen 
ausgezogen  ist  nnd  auf  dessen  Höhe  die  Augen  stehen.  An  dieses  Kopf- 
achild  schliesst  sich  ein  am  Rücken  gewölbter  Leib,  der  mit  langen 
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Schmelzschappen  besetzt  ist,  welche  am  RlickeD  und  ftin  Baacb  in  schie- 
fen,  an  der  Seite  in  geraden  Reihen  dacheiegelförmtg  Über  ein»nd«r 


»^W 


liegea.      Der  Schwanz    ist  an  deinem   hinteren  Ende  aufgebogen  und 
trägt  eine  kurze  Flosse  unter  diesem  aufgebogenen  Ende ,   während  an 
dem  Anfange  des  Schwanzes  eine  kleine  Rückenflosse  sich  findet. 
5.  36fi.  Ana  der  Unterordnung  derEckachupper  (ÄÄomti/*r«),  welche  von 

den  übrigen  Granoiden  sich  durch  die  viereckigen  rhomboidalen,  mit 
Schmelz  überzogeuen  Schuppen  auszeichnen ,  findet  sich  theils  in  dem 
devonischen,  namentlich  aber  auch  in  dem  Kohlensysteme  eine  Pamilii 
von  Fischen  vor,  deren  Schuppen 
Ghagrin  bedeckt  aussehen.  Die.scKl 


sind,  duss  sie  fast  wie  mit 
upper(ylcanthocI>ia,Fig.  ]60) 


Fig.  1 


Ke«Uuntian 


a  AcanÜuxie*. 


hatten  eine  kurze  gedrängte  Gestalt,  dicken  botien  Kopf,  weite  Mund- 
spalte und  eine  heterocerke  Schwanzflosse,  indem  der  Schwanz  sich 
nach  oben  aufbiegt  und  an  seinem  unteren  Rande  die  Flosse  trägt. 
Die  Brost-  imd  Bauchflossen,  sowie  die  Bücken-  und  Afterflosse  waren 
gewöhnlich  mit  starken  Stacheln  bewaffnet. 
'•  Der  gleichen  Unterordnung  gehört  dieFamilieder  Doppelflosser 

(^Dipterida,  Fig.  161)  an,  welche  nur  in  dem  rothcn  Sandsteine  vor- 
kommt, einen  platten  Kopf  mit  breiter  Mundspalta  besitzt,  die  bald  mit 
Bürsten,  bald  mit  Kegelzähnen  bewaffnet  ist,  und  statt  der  Klemenhsut 
an  der  Kehle  zwei  länglich  dreieckige  Deckknoohen  zeigt ;  die  Schup- 
pen sind  glatt,  der  Körper  lang,  spindelförmig  und  die  Familie  wesent- 
lich dadurch  ausgezeichnet,  dass  ausser  den  paarigen  Flossen  stets  zwei 
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Kückenflosaen  und  zwei  Afterflogaen  existireii,   welche  die  Fische  za 
dchoellen  Ranb Bachen  machen  mnsaten. 
Fig.  IGl. 


RcataantioD  von  D^>lertia. 

Die  Unterordnung  derRundschupper  (C^A/«ra),  deren  Schuppen  §.  370. 
bei  der  rundlichen  Form,  welche  den  gewöhnlichen  Fischen  zukommt, 
eine  ausgezeichnete  Schmelzbedeckung  besitzen ,  zeigt  sich  ebenfalls  in 
dem  devoniaehen  Systeme  stark  vertreten  und  zwar  namentlich  durch  die 
Familie  der  Faltenschupper  {Holopl^chida,  Fig.162),  mächtige Raub- 
Fig.  les. 


BoloptyeläuM  nobUümmut.     Von  der  Baachsdte. 

Bache,  deren  Muul  mit  grossen  kegelförmigen  Fangzähnen  bewafihit 
war,  welche  eine  äusserst  complicirte  gefaltete  Stmctiir  darbieten.  Die 
Schuppen  dieser  Fische  waren  gross,  rund ,  dachziegelformig  über  ein- 
ander gelegt,  mit  dicken  Schmelzfalten  versehen  und  die  Platten  des 
Kopfes  auf  der  Oberfläche  vielfältig  emaillirt  und  mit  sonderbaren  Er- 
habenheiten verziert.  Die  Flossen  sind  ziemlich  atark  entwickelt  und 
die  £ehle  durch  zwei  dreieckige  Platten  gedeckt,  welche  die  Kiemen- 
haut vertreten. 

Wir  finden  ao  in  dem  devonischen  Systeme  die  Gruppen,  in  wel-  %.  371. 
che  sich  die  grosse  Ordnung  der  Ganoiden  theilt,  schon  vollständig 
vertreten,  wetm  auch  meistentheUs  mit  Formen,  welche  durch  die  knor- 
pelige Natur  des  Skelettes  einen  niederen  Stand  in  der  Reihe  bekun- 
den. Ausser  den  erwähnten  Familien  kommen  indess  auch  Ueberreste 
von  Knorpelfischen  vor,  die  namentlich  den  stacheltragenden  Haifischen 
angehören.  Die  Häufigkeit  dieser  Ichthyodoruliten,  wie  man  die 
Stacheln  aus  den  Flossen  dieser  Haifische  genannt  hat,  sowie  der  Zähne, 
welche  mehr  zum  Zermalmen  der  Beut«,  als  zum  Zerreissen  dienten, 
Togt,  QMlogi«.    3.  Aufl.    Bd.  I.  18* 
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steht  indesseo  in  keinem  VerhältniM  m  der  H&uAgkeit  der  Beste  von 

Ganoiden,  welche  wir  soeben  erwähnten. 
i-  S7i.  In  den  letzten  Jahren  erst  wurden  in  dem  alten  rothen  Sandsteine 

Fig.  1G3.  '^^i   Elgin  Platten    mit    Fussapnren 

geTunden,  deretl  Anordnung  in  zwei 
Reihen  KaS  ein  kleineres,  vierTfissi- 
ges  Thier  mit  kurzen  Beinen,  auf 
ein  Amphibiuni  oder  ein  Reptil  deu- 
teten. Aus  früherer  Zeit  her  kannte 
man  schon  verkohlte  Haufen  kngel- 
ähnlicher  Massen ,  die  wohl '  Eier- 
massen sein  konnten  und  jetzt  be- 
stimmt fQr  Eier  froschähnlicher 
Thiere  angesprochen  werden.  End- 
lich wurde,  ganz  in  der  letzten  Zeit, 
dos  hintere  TheU  eines  Skelettes 
entdeckt,  dessen  Abbildung  wir  hier 
in  natürlicher  Grösse  geben  (Fig. 
168).  Ausser  diesem  Stücke  fanden 
sich  sehr  kleine  kegelförmige  Zähn- 
chen,  ein  Stück  einer  Unterkinnlade 
und  verstümmelte  Schädelreste.  Die 
Stmctur  der  Wirbel,  der  Bippen, 
des  Beckens ,  welche  man  an  dem 
abgebildeten  Skelette  sieht,  weist 
auf  ein  salamanderähnliches  Thier 
lelerpeUin  Elgiaeme.  hin,  welches   einige  Charaktere  be- 

sass,   die    es  den  Eidechsen  näher 

brachten.     Durch  diese  Mischnng  von  Amplübien-  imd  Keptilien-Cha- 

rakteren  nähert  sich  das  fossile  Thier  denLabyrinthodonten,  welche 

wir  später  betrachten  werden. 


3.     Das  Steinkohlensystem. 
{Terrain  kouiller;  Carioni/erou»  »yatem.) 

g.  373.  Die  Schichten  dieser  Gruppe  gehören  zu  den  wichtigsten  für  den 

praktischen  Geologen,  da  man  fast  überall,  wo  sie  vorkommen,  sicher 
sein  kann,  daas  zwischen  den  Gesteinen  banwOrdlge  Lager  oder  FlOtze 
von  Steinkohlen  vorkommen,  auf  deren  Dasein  hauptsächlich  in  der 
jetzigen  Zeit  die  Indostrie  and  der  Beichthum  eines  Landes  bemht.  Es 
ist  damit  nicht  gesagt,  dass  Steinkohlen  nicht  auch  in  anderen  Syste- 
men vorkommen  können;  —  wir  haben  schon  gesehen,  dass  in  dem 
devonischen  Systeme  bauwürdige  Lager  vorkommen,  die  zuweilen  selbst 
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töne  bedeutende  Aiisdelmiuig  besitzen,  wir  werden  nicht  minder  in  den 
nachfolgenden  Capiteln  eine  Menge  von  Beispielen  finden,  wo  Kohlen* 

Fig.  IM. 


Schlehtenfolge  des  Kohlengebirgea  in  England. 
o  DcTonuche  Sanditein«  {Olded  »andtlone).  b  Eohtenkalk  (Mmnfom  ämoitone). 
e  Fleuleem  Suidstdit  (Mblon«  gri().  d  Untere  Kohle  mit  EIseniticFren  (^Lomer 
eotU  and  imutone).  a  Hittleie  Kahle  (Miin  eoat).  f  Obere  Kahle  mit  SUiswu- 
■eckilk  ijjj^er  eoai  andfrahnoler  ämttlone).  g  Rothea  Todtliegeade«  (_New  red 
Sanditone). 

flStze  in  diesen  oder  jenen  Formationen  TOTkommen,  so  dssB  man  wohl 
sagen  kann,  dass  es  keine  Formation  gebe,  welche  nicht  dergleichen 
FlOtze  an  einzelnen  Orten  zeige.  Das  Steiakobleneystem  unterscheidet 
sich  nur  von  den  Übrigen  durch  die  grosse  Menge  und  das  regelmässige 
Vorkommen  der  Flötze,  sowie  durch  ihre  bedeutende  Mächtigkeit  und 
die  meiateos  vortreffliche  Qnalit&t  der  Kohlen.  Man  unterscheidet  in 
diesem  S^teme  iwei  sehr  wesentlich  von  einander  getrennte  Gruppen, 
deiiKohlenkalk(CiiIoairecariont^re;  MoitiiiainimetUMe;  Bergkalk)  und 
den  Kohlensandstein  (Grht  hoviÜer;  Carbomferovt  grif),  welcher  letz- 
tere die  gewöhnlich  zwischen  Schieferthonen  eingeschlossenen  Kohlenflötze 
enth&ll.  Der  Kohlenkalk  bildet  die  untersten  Schichten  dar  Formation 
und  ist  offenbar  eine  Meeresbildnng.  Mmi  findet  in  ihm  Versteinenin- 
gen  TOD  Seethieren  in  grosser  Menge,  aber  nur  hier  und  da  Schmitzen 
von  Kohle,  welche  nicht  banwüidig  ist.  Der  Kohlenkalk  ist  gew&hn- 
licb  grau,  blau,  seltener  wüss  oder  schwarz,  meist  dicht,  bitominfts, 
stinkend,  oft  kieselig,  bigweilen  dolomitiisch  oder  oolithisch  und  enthält 
oft  Knaner  von  Homstein.  Gewöhnlich  hat  er  mächtige  Schichten, 
vielfache  Zerklflftongen  and  bildet  deshalb  schroffe  Wände,  scharf  ge- 
schnittene Schluchten  und  mannigfache  Höhlen,  die  besonders  der  Aus- 
waschung dolomitischer  und  thonerdehaldger  L^er  ihre  Entstehung 
verdanken.  Selten  findet  sich  an  seiner  Basis  Anhydrit,  Gyps  und 
KochsaU.  Der  Eoblensandstein  beginnt  oft,  besonders  in  den  Binnen- 
molden,  mit  groben  Conglomeraten  nnd  Breocien  nnd  geht  dann  in 
gnaliche,  WMSse  oder  gelbUche  feste  Sandsteine  mit  kieseligem  Binde- 
mittel Aber,  zwischen  denen  zuweilen  fileselschiefer,  besonders  in 
Nordamerika,  sich  finden.  Die  Schieferthone  sind  weich,  oft  glimmerig, 
meist  braun  oder  schwarz,  seltener  roth  nnd  zwischen  ihnen  kommen 
oft  sehr  feste  dunkle  Thonschiefer,  Alaunschiefer  und  bituminöse  Brand- 
schiefer  vor.  Im  Hangenden  der  Kohlenflötze  zeigen  sich  innerhalb 
dieser  Schiefer  an  vielen  Stellen,  besonders  in  England,  Nordamerika, 
der  Ffalx,  Lager  and  Nieren  von  Thoneisenatein  und  Sphäfosiderit,  der 


,.cdb.GooyIc 


t84  Spccielle  GeogDoaie. 

neben  der  Kohle  einen  wesentlichen  Beichthmn  des  Kohlengebirgea 
darstellL  Der  Kohlensandstein  nnd  Schieferthon  enthalten  nnr  selten 
Beste  von  SeeÜiieren,  dagegen  eine  Menge  Versteineningen  nnd  Ab- 
drücke Ton  Pflanzen  and  solchen  thierischen  Oeschöpfen,  welche  in 
Brockwassern,  SOmpfen,  sumpfigen  Wäldern,  Morästen  tmd'  aof  dem 
trockenen  Lande  leben.  Die  eigentlichen  SteinkohlenflStze  bilden  inner- 
halb dieser  Sand-  und  Thonschichten  bestimmte  für  sich  bestehende 
Schichten  nnd  sind  offenbar  aus  der  ümwandlong  ron  PflAnzenresten 
erzeugL  Es  haben  sich  demnach  die  oberen  Schichten  des  Kohlen- 
s^stemes  offenbar  an  dem  Ufer,  sei  es  von  Binnenseen,  ati  es  von  dem 
Meere  abgelagert,  und  man  kann  je  nach  der  Anwesenheit  oder  Abwe- 
senheit des  rein  marinen  Kohlenkalkes  zweierlei  Gruppen  von  Stein- 
kohlenablagerungen unterscheiden,  Meeresbecken,  an  deren  Basis  der 
Kohleukalk  entwickelt  ist,  und  Binnenmulden,  wo  derselbe  fehlt 

1.     Mkrine  Steinkohlenbecken. 

{.  374.  Unter  den  europäischen  Ländern  ist  England  am  reichsIeD  ausge- 

stattet worden,  da  es  für  sich  allein  mehr  Kohlen  fördern  kann,  ab 
alle  ttbrigen  eurc^)äischen  Länder  zasammengenommen.  Die  Kohlen- 
ablagemngen  finden  sich  im  Norden  nnd  Westen,  wo  sie  aof  den 
Schichten  des  devonischen  Systemes  und  theilwMse  auch  unmittelbar 
auf  krjstallinischen  Gebilden  aufnihen.  Der  Znsammenhang  der  gan- 
zen Kohlengebilde  ist  an  der  Oberfläche  theils  durch  gewölbarljges 
Emporsteigen  der  devonischen  Schichten,  theils  auch  durch  Ueberlage- 
rung  von  späteren  Formationen,  wie  namentlich  von  der  Trias  unter- 
brochen, so  dass  man  verschiedene  Becken  unterscheiden  kann,  welche 
indess  in  ihrer  Zusammensetzung  wenig  von  einander  unterschieden 
sind. 
5.  375.  Eines  der  bedeutendsten  Kohlenbecken  befindet  sich  in  Süden 

von  Wales,  in  Caermarthenshire.  Es  bildet  eine  längliche,  von  Ost 
nach  West  gerichtete  Ellipse,  dessen  nördliche  Grenze  überall  dnrch 
die  tieferen  Schichten  des  devonischen  Systemes  genau  bezeichnet  ist, 
während  die  südliche  Grenze  dnrch  den  Bristolcanal  unterbrochen  und 
vielfach  zerstört  ut  Es  ist  am  breitesten  in  seinem  östlichen  Ende, 
wo  es  vier  geographische  Meilen  Durchmesser  hat,  während  seine 
grbaste  Länge  von  St.  Bridesbai  bis  Pontypool  etwa  zwancig  geogra- 
phische Meilen  betragen  mag.  Im  ganzen  Umkreise  des  Beckens  sieht 
man  den  Kohlenkalk,  der  in  umnittelbarer  Nähe  des  alten  rothen  Sand- 
steines eine  schalenförmige  Schieferstructor  zeigt,  dann  compact  wird 
and  nach  oben  durch  allmälige  Uebergänge  in  den  flötzleeren  Sand- 
stein oder  MilüUme  grit  übergeht,  der  jedoch  nicht  sehr  mächtig  ist  and 
bald  in  abwechselnde  Lager  von  Thonschiefer  und  feinkdmigem  Sand- 
stein mit  untermengten  Kohlenlagern  sich  umwandelt.  Die  Kohlenfl&tEe 
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selbst  sind  höchstens  9  Fnss  dick ;  die  Kohlen  meist  von  ousgeEeichne- 
ter  Güte,  nnd  man  hat  im  Ganzen  genommen  etwa  95  Fas3  bauwür- 
dige Kohlen.  Ueber  den  Kohlenschichten  kommen  meist  noch  einige 
Lager  feinkörniger  Sandsteine  vor,  zwischen  welchen,  wie  namentlich 
bei  Shrewsbnry,  zuweilen  einzelne  Bänke  eines  raohen  porösen  Kalk- 
Steines  eingeschoben  sind,  der  alle  Charaktere  eines  ächten  Susswas- 
serkalkes  an  sich  trägt  und  in  trelchem  auch  wirklich  kleine  Krebse 
and  SOsswassermuscheln  gefunden  werden.  Zwischen  den  Thonschie- 
fera  der  Kohlenflötze  liegen  mächtige  Schichten  von  thonigem  Sphäro- 
Biderit,  so  dass  an  vielen  Orten  die  ganze  Beschickung  der  Eisenhoch- 
5fen  mit  Brennmaterial,  Erz  und  Flussmittel  unmittelbar  aus  den  Gru- 
benschachten  gefördert  wird. 

Das  Becken  im  Ganzen  stellt  eine  einzige  grosse  Mulde  dv,  deren 
NordflUgel  regelmässig  ausgebildet  ist  und  nur  schwach,  mit  10  Grad 
gegen  SQden  einfällt,  während  der  SUdflÜgel  vielfach  geknickt  nnd 
gefaltet  ist  und  mit  45  Grad  einfällL  Der  Ostätigel,  der  beide  verbin- 
det, ist  halbkreisförmig  und  ebenfalls  etwa  mit  10  Grad  Fall  gesenkt. 
Im  Inneren  der  Mulde  sind  die  Fldtze  und  Schichten  vielfach  zusam- 
mengefaltet, so  dass  sie  eine  Menge  scharfer  Rücken  und  Falten  zBigeD, 
die  bald  Wellenlinien,  bald  Zickzacke  bilden,  die  fast  genau  von  Ost 
nach  West  streichen. 
§.  376.  Das  Kohlenbecken  von  Wales,  als  dessen  änsserste,  durch  den  de- 

vonischen Sandstein  abgetrennte  Theile  die  kleineren  Becken  von  Bri- 
stol etc.  betrachtet  werden  müssen,  ist  durch  eine  weite  Ausdehnung 
von  devonischen  Gebilden,  sowie  durch  überlagernden  bunten  Sandstein 
von  einem  weiten  Striche  der  Kohlenformation  getrennt,  welcher  etwa 
von  Süd  nach  Nord  orientirt,  von  Nottingham  bis  gen  Derby 
sich  hinziehL  Die  Schichten  dieser  grössten  bekannten  Kohlenformation 
Europas  fallen  im  Allgemeinen  nach  Osten  ein,  so  dass  man  auf  einem 
Querdurchschnitte  von  West  nach  Ost  successiv  die  ganzen  Systeme 
von  dem  Kohlenkalke  bis  zu  dem  Jura  dnrchschreiteb 

In  Derbyshire  nnd  Yorkshire,  dem  südlichsten  Theile  dieser 
Kohleuformation,  bei  ShefSeld,  Kottingham  nnd  Manchester  findet  sich 
in  der  Mitte  der  Kohleokalk  mächtig  in  domartig  gewölbten  Schichten 
entwickelt,  auf  welchem  riagsnm  der  flötzleere  Sandstein  anfliegt  Meist 
ist  dieser  in  seinen  unteren  Lagen  mit  Bänken  von  Thoneisenstein  nnd 
schwarzen  Thonschiefem  untermischt,  während  er '  oben  einen  ranhen 
Sandstein  darstellt.  Je  weiter  nach  Norden  man  diese  beiden  Abthei- 
lungen verfolgt,  desto  mächtiger  wird  der  Kalkstein,  der  zuweilen  be- 
deutende Höhlen  enthält,  und  während  zugleich  der  JUäitUme  grä  sich 
in  seiner  orsprfinglichen  Dicke  erhält,  werden  die  eigentlichen  Kohlen- 
schichten ganz  von  der  Oberfläche  verdrtuagt  and  das  Becken  im  Ntw- 
den  von  Leeds  gänzlich  von  seiner  Fortsetzang  in  der  Nähe  von  New- 
castle  abgeschnitten.    In  dem  gannn  Zwischenräume  zwischen  Leeds 
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und  dem  Becken  von  Newcaatle  ruht  der   Zechstain   des  pennischen 
Systenes  nnmittellMr  koS  dem  flötzleeren  Sandsteine. 

In  deni  gancen  Bildlichen  Theile,  sowie  in  dem  Becken  von  Wales, 
finden  sieh  sehr  viele  mEiChtige  Eisennierenlsger  zwischen  den  Kohlen- 
scbichten  eingestreut,  während  im  nördlichen  Theile,  bei  Newcastle, 
die  Eisennieren  von  keiner  Bedeutung  sind.  Das  ganze  Becken  ist 
von  vielfachen  Verwerfungen  durchzogen,  die  aber  meist  in  zwei 
groMen  Bichtnogen  streichen,  von  Ost  nach  West  und  von  SUd  nach 
Nord,  so  dass  gleichsam  mehr  oder  minder  quadratische  Felder  da- 
darch  gebildet  werden.  Man  hat  in  Folge  dieser  Verwerfungen  dieses 
Becken  oft  nicht  mit  Unrecht  einer  Masse  Von  Eis  verglichen,  das 
dnrch  einen  Eisgang  gebrochen  und  dessen  Bmchstücke  verschieden 
gehoben,  verschoben  und  dann  wieder  durch  nenen  Frost  vereinigt 
wurden.  Besonders  bekannt  ist  unter  diesen  Verwerfnngssprüngen  der 
Nutebf-fathom-dylee  bei  Newcastle,  eine  weite,  mit  Sandstein  gefüllte 
Kluft,  die  an  vielen  Orten  Qber  90  Faden  (200  Meter)  breit  ist,  nach 
Norden  einf&llt  und  an  welcher  der  nördliche  Theil  des  Kohlenfeldes 
so  in  die  Tiefe  gesunken  ist,  dass  der  Zechstein  in  der  Fortsetzung 
der  Eohlenfldtie  liegt  Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  dieser  Theil  des 
Kohlenfeldes  sank ,  also  die  senkrechte  Hohe  des  Sprunges,  wechselt 
swisehen  200  und  850  Metern. 

Die  grosse  Kohlenformalion  zwischen  dem  Bristolcanal  einerseits  g,  377. 
and  der  Tweed  andererseits ,  deren  constitnirende  Grlieder  wir  soeben 
beschrieben  haben,  zeigen  eine  merkwSrdige  successive  Veränderung  in 
ihrem  Verhalten.  Der  Thonschiefer  wird  allmälig  kalkhaltig  und  wan- 
delt sich  nach  und  nach  in  eine  machtige  Masse  eines  eigenthdmlichen 
plattenfönnigea  Kalksteines  um.  Der  fldtileere  Sandstein  ebenfalls 
wird,  je  mehr  er  an  M&chlägkeit  znnimmt,  mn  so  zusammengesetzter; 
er  enthält  KohlenflStze  und  bald  schieben  sich  in  seine  untere  Far- 
tie  Kohlenflatze  mit  Schiefem  und  Kalksteinen  ein,  so  dass  es  fast 
seheint,  als  Iftge  das  Flötz  von  Newcastle  in  weit  tieferen  Schichten,  in 
den  Tiefen  des  Mältbmt  gnt,  während  die  südlicheren  Kohlen  Qber 
demselben  sich  finden. 

Ganz  von  den  englischen  Verhältnissen  weicht  das  Verhalten  der  J.  378. 
KohlenfcHination  in  Irland  ab.  Dort  bildet  der  Kohlenkalk  fast  den 
grössten  Theil  des  Bodens  der  Insel  und  zeigt  sanfte  wellenförmige 
Biegung«!  und  flache  Hügel  mit  vielen  morastigen  Thälern.  Nur  hier 
und  da  finden  sich  in  stärkeren  Einsenknngen  kleine  Flecken  and  Mul- 
den von  Suidstränen,  Thonschiefem  und  KoUenflÖtzen  —  sonst  ist 
aberstl  nur  das  unterste  kalkige  Glied  entwickelt 

In  Schottland  finden  üch  einige  kleine  Becken,  wovon  dasjenige 
von  Bourdiehonse  bei  Edinbnig  besonders  deshalb  interessant  ist,  weil 
anter  sehr  versteinerangsreichem  marinem  Kalkstein  Schiefer^ne  mit 
Pflanzen  liegen,  und  unter  diesen,  am  Grande  der  ganzen  Bildung  ein 
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10  Meter  rnftchtiges  Lager  von  Süsswasserkalk ,  das  Äbdrficke  von 
Pflanzenstäinmen  und  Schalen  Ton  Cypria  nnd  anderen  Thieren  des 
siiaaen  Wassers  enthfilt. 

S.  379.  Diejenigen  Steinkohlenablagemngen  des  Continentes,  welche  offen- 

bar längs  den  seichten  Ufern  der  Meere  In  der  Kohleozcit  sich  bilde- 
ten, zeichnen  sich,  wie  die  englischen,  allgemein  durch  Entwickelung 
des  Koblenkalkes  mit  seinea  Besten  von  Seethieren  aus  nnd  nntcrschei- 
den  eich  dadurch  von  den  Binnenniulden.  Es  besitzen  diese  mari- 
nen Steinkohlenbecken  des  Continentes  begreiflicher  Weise  eine 
weit  bedeutendere  Ausdehnung  nnd  grössere  Begelmässigkeit  im  Strei- 
chen ihrer  Schichten,  aU  die  Binnenmulden,  und  man  kann  d^er  bei 
den  ersteren  mit  weit  mehr  Hoflbimg  die  Fortsetzung  der  Kohlenlager 
in  der  Richtung  der  Streichungslinie  anch  dann  suchen,  wenn  dicsel- 
ben  von  späteren  Ablagerungen  überdeckt  wurden.  Die  Fortsebnmg 
der  belgischen  Steinkohlen  auf  französischem  Gebiete  unter  den  Über- 
deckenden Schichten  der  Kreide  and  der  Tertäärablagerungen  wurde 
nach  langem  Suchen  im  vorigen  Jahrhundert  entdeckt  und  fand  sich 
genan  in  der  Kchtnng  der  Streichungslinie.  Aehnliche  Nachsuchun- 
gen könnten  anch  bei  anderen  Ablagerungen  dieser  Art  mit  Erfolg  ver- 
sacht werden. 

g.  380.  Die  bedeutendste  Ablagem&g  dieser  Art  anf  dem  Continente  ut 

das  belgische  Becken,  welches  anf  dem  Nordrande  der  Ar  denn  en 
anf  einer  etwas  gekrümmten  Linie  zu  Tage  geht,  die  sich  von  Aachen 
ans  fiber  Lüttich,  Kamur,  Charleroi  und  Valenciennes  hinziehL  Die 
Ablagerung  lehnt  sich  im  Süden  anf  die  älteres  Gesteine  der  Arden- 
nen  und  des  rheinischen  Schiefer gebirgcs ;  sie  wird  im  Norden  von 
der  belgischen  Kreide  und  den  Tertiärablagenmgen  desselben  Landes, 
im  Westen  von  den  tertiären  Schichten  des  Pariser  Beckens,  der  Kreide, 
und  weiterhin  von  den  jurassischen  Schichten  überdeckt  und  auf  dem 
ganzen  Gebiete  so  von  diesen  neueren  Gebilden  verhüllt,  dass  mehr 
oder  minder  tiefe  Schachte  dorch  die  Kreide  gegraben  werden  müssen, 
um  zu  den  eigentlichen  Kohlenlagern  zu  gelangen.  Diese  mögen  viel- 
leicht, nächst  denjenigen  von  Wales,  die  reichsten  Schichten  der  Welt 
sein,  und  von  ihnen  allein  hängt  die  so  reichblühende  Industrie  Bel- 
giens ab.  Die  Schichten  des  eigentlichen  Kohlensi^temes  gehen  haupt- 
sächlich längs  des  Laufes  der  Maas  und  der  Sambre  zu  T&ge> 

Der  Kohlenkalk  dieses  Beckens  ist  meist  blau  oder  schwärxlich, 
bietet  zuweilen  beim  Bruche  einen  stinkenden  Gerach  nnd  zeigt  h&afig 
Adern  von  weissem  Kalkspath.  Er  ist  meistens  compact,  körnig  und 
wird  oft  als  Marmor  ausgebeutet,  der  schwarz  mit  weissen  Flecken  ist, 
welche  Flecken  Durchschnitte  von  Fossilien ,  namentlich  von  Enkrini- 
tenstielen  darstellen.     Zuweilen  enthält  der  Marmor  Dolomite. 

Die  kohlenffihrenden  Schichten,  welche  auf  diesem  Marmor  liegen 
und  oft  die  seltsamsten  Biegungen  zeigen  (Fig.  166),   bestehen  haupt- 
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ggchlich  aas  Bohiefrigem  Thon,  ms   festeren  Thonsohiefern ,  aus  Swid- 

steinea.     Der  Sctiieferthoii  ist  feinkörnig,  weich,  von  erdigem,  mattem 

Fig.  iGS. 


Ziduackbiegnngeii  der  Schichten  Im  EohleDbeckea  von  Hons. 

Brache,  grauer  oder  schwarzer  Farbe,  und  im  Inneren  der  Gruben  oft 
TOD  grosser  Festigkeit.  Sehr  oft  finden  sich  Glimm erblättchen  in  sei- 
ner Hasse.  Diese  Thonschiefer  gehen  hier  und  da  in  den  Sandstein 
über,  der  meist  aus  feinen  Quarzkijrnern  besteht,  die  durch  wenig  Mör- 
tel zusammengehalten  sind,  und  meist  eine  dunkelgraae  Farbe  hat. 
Conglomerate  oder  grobkörnige  Sandsteine  sind  selt«n.  Lager  von 
Elisennieren  finden  sich  häufig  zwischen  den  Thonschiefern ;  noch  Sfter 
aber  Eisen-  and  Schwefelkiese.  Trotz  der  grossen  Menge  von  Ver- 
werfungen und  Einknickungen ,  die  im  Allgemeinen  die  Steinkohlen- 
flötze  betroffen  haben,  ist  doch  die  Schichtung  eine  ungemein  regel- 
tnftsaige,  namentlich  wenn  man  sie  derjenigen  der  Binnenmulden  ge- 
genüber hält.  Die  Schichten  nnd  Lager  von  Kohle,  Schiefer  und  Sand- 
. stein  behalten  ihre  Dicke  auf  weite  Strecken  bei,  die  einzelnen  raine- 
imlogischen  ModiGcatinnen  bilden  sehr  weit  verfolgbare  Zonen,  nnd  die 
abwechselnden  Aufblähungen  oder  Compressionen  der  Kohlenschichten, 
welche  den  Abbau  der  Binnenmulden  meist  so  unregelmässig  machen, 
sind  hier  nnr  selten  zu  sehen.  Die  Kohlenschichten  sind  sehr  zahlreich, 
aber  von  geringer  Mächtigkeit.  Das  grosse  Lager  von  Anzin  hat  nur 
einen  Meter  Dicke.  Die  Steinkohlen  sind  um  so  fetter,  je  näher  der 
Oberfläche  sie  sich  finden,  sie  werden  magerer  und  schUessen  sich  hin- 
sichtlich ihrer  Natur  nach  mehr  dem  Anthracit  an,  je  tiefer  in  der  Reihe 
sie  liegen. 

In  der  Nähe  von  Aachen,  an  dem  nördlichen  Ausgangspunkte  {. 
dieses  grossen  Kohlenstreifens,  liegen  zwei  Gruppen  ron  Kohlenschich- 
ten, die  bei  Eschweiier  und  Rnldnc  ausgebeutet  werden;  ersteres 
klein«  Becken  gebort  noch  ganz  zu  Deutschland,  das  letztere  nur  theil- 
weiM.  Die  Ausbeute  ist  sehr  bedeutend;  die  Steinkohle,  wenn  auch 
nicht  sehr  fett,  doch  von  trefflicher  Qualität  nnd  leicht  verfilhrbar> 
Die  Eschweiler  Mulde  zeigt  eine  fast  gleichförmige  Beckenbiegung  der 
Schichten,  deren  östlicher  Flügel  indess  steiler  fällt,  als  der  westliche. 
Togt,  0«ologi«.    S.  Anfl.    Bd.  I.  19 
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In    der    Worin  -Mulde   dagegen  sind    alle    Schichten    xickatckförraig 

geknickt,  und  zwar  ic  der  Art,  daaa  die  östlichen  Flügel  der  Zickzacke 

Pig.  1C7. 


Durohsctapitt^  Ton  Aachen  nach  HoatjoU. 

a  AacheD.     h  Burtschvid.     c  Hahn,     d  Rötger. 

1  Aelteete  Schiefer   (antcrsilnTiechcs  Sjatem).      2  Aeltere  Grauw«ke   (obenihinEfhrs 

System).     8  JUngere  Grauncke  (Spiriferensandstain).     4  Eifeler  Kalkstein.     6  Ober- 

devoaiscbee  System    (Posidoaomyenschiefer).      G  Kohlenkalk.     7  Kohlenbecken,    linke 

dm  TOD  Aachen  ui  der  Wonn,  rethtt  das  von  EsebweQat. 

9tul  fallen ,  die  westlichen  dagegen  nur  sehr  sanft.  Belgien  besitzt  die 
Hauptaiiadehnung  des  Beckens  an  der  Worm,  das  sich  weiter  in  den 
grossen  belgischen  Kohlenzag  Tortsetzt  Dieser  zeichnet  sich  besonders 
durch  die  Fettigkeit  seiner  Kohlen  aus;  namentlich  in  der  Umgegend 
von  Lüttich  wird  die  Kohle  so  fett,  dass  man  sie  zu  gewöhnlichem 
Gebrauche  mit  Lehm  mischen  und  kneten  muss;  man  Kählt  dort  etwa 
sechzig  Schichten,  von  denen  mehr  als  die  Hälfte  bauwürdig  ist,  wäh- 
rend bei  Eschweiler  von  sechsund vierzig  KohlenflQtzen  nur  etwa  fnof- 
zehn  ausgebeutet  werden.  Nicht  minder  reich  sind  die  Gruben  von 
Charleroi  beiNomur  und  von  Mona;  letztere  senkeu  sich  allmälig  unter 
die  jüngeren  Schichten  des  nördlichen  Frankreichs,  die  allmälig  au 
Dicke  zunehmen,  während  zugleich  das  Niveau  des  Kohlensystemes  sich* 
immer  mehr  senkt,  so  dass  es  beiAnzin  80,  beiAniche  120 Meter  unter 
der  Bodenfläche  sich  ßndet. 
!.  Eine  Fortsetzung  der  bedeutenden  Kohlenformation  von  Belgien 

wird  offenbar  von  denjenigen  Lagerstätten  gebildet,  welche  längs  des 
Ufers  der  Buhr  zwischen  Westphalen  und  dem  Rothhaargebirge 
sich  hinziehen.  (Siehe  Fig.  120,  S.  218,  die  Karte  des  rheinischen 
Uebergaugsgebirges.)  Die  Kuhlenformation  ist  hier  aus  drei  verschie- 
denen Gliedern  zusammengesetzt,  dem  Kohlenkalkstein,  dem  flötzleeren 
Sandstein  (Miliatone  grit)  und  den  Stein  kohl  engebilden  selbst. 

Der  Kohlenkalk  bildet  eine  schmale  lauge  Bande,  die,  der  Buhr 
etwa  parallel  laufend ,  von  der  Nähe  von  Düsseldorf  au  bis  gen 
Stadtberg  an  der  Diemel  sich  erstreckt  und  namentlich  in  der  Nähe 
von  Arensberg  bedeutender  entwickelt  ist  -  Der  Kohleokalk  liegt  unmit' 
telbar  auf  den  Schichten  der  devonischen  Kalke  auf,  welche  den  Nord- 
rand der  Granwackengebilde  einnehmen.  Er  enthält  hier  und  da  Nie- 
ren von  Thoneisenstein ,  ist  meist  schiefrig,  plattenförmig  nnd  wech- 
selt zuweilen  mit  Schichten  von  Thonschiefer ,  Alaunsolü^er  und  Kie- 


,.cdb.GooyIc 


Das  SteinkohleasyBtem.  S91 

letfchiefer  ab.  Aaf  diesen  Ealken  liegen  mächtige  Lager  von  grau- 
lichen Ssnd«t«Den,  die  sehr  feinkörnig  erscheinen,  meist  za  Bausteinen 
benutzt  werden  köniieu ,  zuweilen  aber  sehr  weich  und  thonig  werden, 
und  die  offenbar  dem  MiUgtotu  grit  der  Englander  entsprechen.  Der 
Name  „fl&tzleerer  Sandstein"  für  diese  Gebilde  der  Steinkohlen formation 
i*t  durchaus  bezeichnend  gewählt.  NameotUch  im  Osten  gewinnen 
diese  Sandsteine  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  sie  verdrängen  allmälig 
die  kohlenffihrenden  Gesteine  durchaus ,  so  dass  an  dem  ganzen  Süd- 
rande der  westphälischen  Kreide  von  Frömern  aus  Östlich  die  Stein- 
kohlengebilde  nicht  mehr  vorkommen  und  der  flötzleere  Sandstein  nu- 
mittelbM*  von  den  Kreidemergeln  überdeckt  wird. 

Die  Steinkohlengebilde  entwickeln  sieb  auf  beiden  Seiten  der  Ruhr  S>  383. 
von  Herdicke  an  und  scheinen  durch  mehre  von  Südwest  nach  Nordost 
streichende  Ausläufer  des  flötzleeren  Sandsteines  in  einzelne  Becken 
verfällt  va  sein,  welche  durch  die  Ruhr  durchschnitten  werden  und  in 
welchen  auch  die  Schichten  muldenförmig  abgelagert  sind.  Die  Stein- 
koMenfiÖtze,  welche  an  den  Ufern  der  Ruhr  ausgebeutet  werden,  finden 
sich  hauptsächlich  zwischen  Thonschiefem  abgelagert,  die  schwärzlich- 
graue bis  pechschwarzeFarbe  haben,  meist  sehr  fein  spalten  und  eine  be- 
deutende Menge  von  Pflanze  nabdrücken  enthalten ;  dazwischen  kommen 
mehr  oder  minder  mächtige  Schichten  feinkörniger ,  meist  blaugrauer 
Sandsteins  vor,  die  zuweilen  in  sehr  grobe  Conglomerate  übergehen. 
Man  baut  meistens  nur  Kohlenschichten ,  deren  Mächtigkeit  20  Zoll 
fibersteigt,  und  hat  in  manchen  Schachten  mehr  ah  sechzig  Lager  ge- 
funden ,  von  denen  aber  nur  wenige  banwürdig  erschienen.  Verwer- , 
fungen  sind  nicht  sehr  häufig;  nur  in  der  Gegend  von  Werden,  wo  sich 
besondere  Mulden  bilden,  findet  man  sie  öfter.  Die  Buhrkohlen  sind 
einer  der  mächtigsten  Hebel  der  Industrie  in  den  preussischen  Rhein- 
landeo;  sie  sind  von  vortrefflicher  Qualität,  und  die  Fabriken  von 
Düsseldorf  und  Klberfeld  verdanken  der  Nähe  und  leichten  Herb  eis  chaf- 
fiing  dieses  Brennstoffes  hauptsächlich  ihren  bedeutenden  Aufschwung. 

In  Russland  (siehe  Fig.  66,  Seite  218,  die  Karte  des  östli-  g.  384. 
eben  Europas)  nehmen  die  Stein kohlengebilde  einen  ungeheuren  Raum 
ein,  der  sich  von  dem  Ufer  des  Weissen  Meeres  als  eine  breite  Bande 
von  Nord  nach  Süd  zieht  und  in  der  Umgegend  von  Moskau  keu- 
leofönnig  anschwillt,  so  dass  diese  Anschwellung  dem  Winkel  ent- 
spricht, den  die  Bande  der  devonischen  Gebilde  macht,  auf  welchen  das 
Steinkohleosystem  aufruht.  In  der  That  zeigt  sich  als  letzter  Ausläufer 
eines  von  West  nach  Ost  gerichteten  Schenkels  dieser  Bande,  welcher 
von  Kreide  und  Tertiärablagerungen  überdeckt  ist,  das  Steinkohlen- 
system  auf  einem  kleinen  Räume  bei  Stauropol  an  den  Ufern  der  Wolga. 
In  dem  ganzen  Baume  dieser  Ausdebuung  fallen  die  Schichten,  wenn- 
gleich scheinbar  horizontal,  gegen  Osten  hin  ein  und  werden  von  den 
Ablagemngen  des  permischen  Systemes  überdeckt.     Der  Beweis,   dass 
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sie  nnr  den  Rand  einer  beckenfönnigea  Ablagening  darstellen ,  wird 
indesB  dadurch  geliefert,  dass  der  Urdl  in  suner  ganzen  Länge  nach 
Westen  hin  von  einem  Striche  von  Steinkohlenachichten  begrenzt  wird, 
welche  alle  nach  Westen  hin  einfallen,  also  den  Gregenflügel  der  Mtdde 
bilden.  In  gleicher  Weise  wird  der  HQgelzng  des  Timan  -  Gebirges, 
welcher  das  Fetsohoraland  von  dem  eigentlichen  nuBiachen  Continente 
trenDt,  anf  beiden  Seiten  seines  mittleren  devonischen  Kernes  von  zwei 
schmalen  Kohlenstrichen  eingefasst,  welche  in  dieser  anticlinaleo 
Linie  die  henuifgehobenen  Hügel  der  grossen  Steinkohleomulde  sind, 
die  den  ganzen  Raum  zwischen  Tula,  Twer  und  Archangel  einerseits 
und  dem  Ural  andererseits  untertenfL  Ein  zweites  isolirtes  Becken 
findet  sich,  im  Süden  nahe  den  Ufern  des  Azow*schen  Meeres  zwischen 
Don  und  Dniepr  und  scheint  nur  die  Fortsetzung  des  grossen  nord- 
sOdlichen  Striches  zu  sein.  Diese  nngeheure  Erabeckung  der  Stein- 
kohlenfonnation ,  die  beinahe  ein  so  grosses  Gebiet  umfasst,  als  ganz 
Deutachland  und  Frankreich  zusammengenommen,  würde  Rassland 
eine  bedeutende  industrielle  EntwickeluDg  sichern,  wenn  die  oberen 
Glieder  des  Steinkohleosystemes  dort  überhaupt  entwickelt  w&ren;  — 
statt  steinkohlenfQhrender  Thonschiefer  aber  finden  sich  niur  die  fast 
durchaus  flötzleeren  marinen  Ablagerungen  des  Kohlenkalkes,  w&hrend 
die  Sandsteine  und  Schieferthone  nnd  mit  ihnen  die  so  werthvollen 
Steinkohlenschichten  selbst  nur  an  einzelnen,  besonders  südlichen 
Funkten  entwickelt  sind. 

In  dem  ganzen  nordsüdlichen  Zuge  oder  dem  westlichen  Flügel 
der  Mulde  finden  sich  überall  nur  Kalksteine,  die  man  nach  ihren  Ver- 
steinerungen in  drei  Abtheilnngen  getheilt  hat.  Die  untersten  Lager 
bestehen  ans  dnnkelgranem,  bituminösem  Kalkstein,  der  gewöhnlich  auf 
Sand,  Mergel  und  bituminösen  Schiefem  ruht,  welche  hier  und  da  eine 
sehr  unreine  kiesige  Kohle  enthalten,  deren  mächtigste  Lager  höch- 
stens einen  Fuss  dick  sind.  In  dem  Sandsteine  findet  man  zuweilen 
Beste  der  unter  dem  Itamen  Stigmaria  ßeoidea  bekannten  Pflanze  in  ver- 
kiestem  Zustande.  Ueber  diesen  Lagern,  die  unmittelbar  auf  dem  de- 
vonischen Systeme  ruhen  und  namentlich  im  Waldaigebirge  sichtbar 
sind,  liegen  die  Kalksteine,  anter  deren  charakteristischste  Versteine- 
rungen der  Froductus  giganteus  gehört 

Das  mittlere  Stockwerk  wird  von  einem  weissen,  oft  dolomiti- 
schen  Kalke  gebildet,  der  zuweilen  Lager  von  dichtem  gelben  Do- 
lomit, Bänder  von  rothen  und  grünen  Schiefem  und  Mergeln  uiui 
Lager  von  Quarzknollen  enthält  und  namentlich  in  der  Umgegend  von 
Moskau  und  Archangel  bedeutend  entwickelt  ist;  bisweilen  finden  sich 
in  diesem  Kalksteine,  der  durch  den  Spir^er  MoaqusMU  besonders  cha- 
rakterisirt  ist,  dünne  Schmitzen  von  Kohlen. 

Ala  oberstes  Stockwerk  endlich  kommt  ein  grauer,  sandiger  oder 
weisser  weicher  Kalkstein,    der  mit  schiefrigen  Lagem  wechselt,  und 
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fmA  nur  ans  FuMüta  cyUndfica  zusanunengeseUt  enoheint.  Diese  ober- 
sten Schichten  aind  theils  bei  ÄrchADgel ,  namentlich  aber  in  dem  un- 
teren Kohlenbecken  z«iachen  dem  Dniepr  and  Don  entwickelt  nnd 
enthalten  dort  auch  Lager  von  Kohlen,  die  hier  und  da  ausgebeizt 
werden,  aber  dennoch  yon  keiner  grossen  Wichtigkeit  sind.  An  ein- 
zelnen Stellen  verwandelt  sich  diese  Kohle  zu  f&nnlichem  AnthraciC 
am,  was  namentlich  in  der  Nähe  der  im  Süden  des  Beckens  ausgebrei- 
teten kryatallinischeu  Gesteine  geschieht. 

Am  Ural  ist  der  Kohlenkalk  in  ähnlicher  Weise  entwickelt,  doch 
kommen  dort  auch  noch  aber  demselben  flötzleere  Sandsteine  vor, 
welche  im  Osten  fehlen. 

In  Nordamerika  nimmt  das  Steinkohlensystem,  Fig.  168,  einen  S>  365. 

Fig.  1G8. 


ConÜnentM  xwinchen   den  AUegtuoiM  Und 
dem  UüiiulppL 
a  MiuiiBippL     h  CindnnfttL     e  Alteghanies.       1  Silorischeii  Sjstem.     2  Devonuchn 
SjMeiD.     B  KaUenkilk.     4  SteinkoUeDbeckCD. 

ungeheuren  Raiun  ein  and  ist  moldenf&rmig  ^wischen  den  devonischen 
Schichten  abgelagert.  Die  ganx«  Ablagemng  kann  als  ein  riesiges 
Becken  befrachtet  werden ,  dessen  Lager  oder  Straten  alle  Forma- 
tionen zeigen.  Die  Queraxe  dieses  grossen  Uebergangsbeckens  wOrde 
von  Wisconsin  und  der  grQnen  Bai  des  Michigan-Sees  bis  in  die  Ge- 
gend von  Washington  reichen  und  eine  Länge  von  700  engl.  Heilen 
haben;  dieLängenaxe  erstreckt  sich  von  Quebec  in  südwestlicher  Rich- 
tung bis  zu  irgend  einem  noch  unbekannten  Funkte  an  dem  Flusse 
Tenessee  in  Alabama. 

Dieses  Haaptbecken  enthält  drei  wichtige  untergeordnete  Becken, 
die  durch  Emporwölbungen  der  unterliegenden  devonischen  nnd  siln- 
rischen  Gesteine  von  einander  getrennt  sind.  Li  dem  Centrum  eines 
jeden  Beckens  'finden  sich  die  ausgedehntesten  Kohlenstrecken. 

Das  grösste  dieser  untergeordneten  Becken  erstreckt  sich  in  einer 
Ijänge  von  600  engl.  Meilen,  indem  es  von  dem  Staate  Tenessee  aus 
nordöstlich  nach  der  nordöstlichen  Ecke  des  Staates  Pennsylvanien 
reicht,  wo  sich  noch  mehre  abgetrennte  Theile  desselben  finden.  Die 
grSsste  Breite  dieses  Beckens  beträgt  170  Meilen  nnd  seine  Gesammt- 
Qäche  kann  auf  60000  Quadrat- Meilen  geschätzt  werden.  Der  Ohio  - 
und  seine  NebenflOsse  empfangen  fast  alle  Wasser  dieses  Beckens« 
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Dieses  Becken  von  Tenessee  und  Pennsylranien,  welches  die 
amerikuiischen  Geolt^en  »ach  das  Apalachische  Kohlenfeld  ge- 
nannt haben,  wird  am  meistMi  ausgebeutet,  besonders  in  seinen  nord- 
lichen Theilen.  Der  ganze  ÖsÜiche  Saum,  welcher  an  den  Alleghanies 
entlang  geht,  ist  von  starken  Revolutionen  erschüttert  worden,  so  dass 
die  Kohlenlager  dort  sogar  umgestUrzt  sind.  In  diesem  Theile  des 
Beckens  sind  alle  Kohlen  im  Zustande  des  Anthracits.  Wenn  man  das 
Becken  von  Osten  oach  Westen  verfolgt,  SO  werden  die  Revolutionen 
immer  weniger  bemerklich  und  die  sünimtlichen  Lager  enden  an  dem 
Westsaume  siemlich  horizontal,  Sie  Kohle  aber  zeigt  sich  in  dem  Zn- 
Stande  einer  fetten  Steinkohle.  Die  beständige  Erscheinung  der  anthra- 
citischen  Natur  der  Kohle  an  den  Orten ,  wo  Hebnngen  des  Bodens 
stattgefunden  haben ,  zusammengehalten  mit  dem  Vorkommen  der 
fetten  Steinkohle  an  den  Orten,  wo  keine  derartigen  Störungen  vorge- 
kommen sind,  hat  den  Anthracit  als  Resultat  der  metamorphischen  Um- 
wandlungen betrachten  lassen ,  welche  die  Gebirgahebnngen  begleitet 
haben.  Es  giebt  sogar  amerikanische  Geologen  f  welche  behaupten, 
dass  sie  die  Lagw  von  Osten  nach  Westen  verfolgt  und  den  Beweis 
erhalten  habea,  dass  es  dieselben  Anthracitlager  sind,  welche  an  den 
Seiten  der  Alleghanies  gehoben  sind,  die  gegen  Westen  unter  einer 
schwachen  Neigung  enden  und  sich  im  Zustande  einer  fetten  Stein- 
kohle befinden.  Früher  hielt  man  die  Anthracitlager  in  der  Nahe  der 
Alleghanies  für  ältere  Ablagerungen  in  der  devonischen  Formation, 
was  sich  als  Irrthum  erwiesen  hat 

Das  Becken  von  Illinois,  dessen  grosse  Axe  860  Meilen  lang 
ist,  während. die  kurze  Axe  über  100  Meilen  hält,  nimmt  eine  Fläche 
von  nngefähr  50,000  Quadratmeilen  ein.  Das  Thal  des  Mississippi  bil- 
det seine  westliche  Grenze  fast  in  seiner  ganzen  Länge.  Dieses  Becken 
wird  durch  fast  horizontale  Ablagerungen  gebildet  und  enthält  Lager  von 
fetten  Steinkohlen,  die  besonders  in  dem  Ohiothale  ausgebeutet  werden. 
Ee  ist  ebenso,  wie  das  folgende,  ganzlich  von  Kohlenkalk  umsäumt. 

Das  dritte  Becken  ist  das  von  Michigan,  dessen  Fläche  1200O 
Qnadratmeilen  enthält;  es  wird  von  denselben  Ablagenmgen  gebildet, 
wie  die  beiden  vorigen,  aber  man  kennt  in  demselben  bis  jetzt  noch 
keine  Kohlenfl&tze  von  einiger  Wichtigkeit. 

Ein  viertes,  der  Kohlenformatton  angehörendes  Becken  liegt  mehr 
nördlich,  ausserhalb  des  grossen  Uebergangsbeckens  der  Vereinigten 
Staaten,  in  Canada,  nnd  besteht  aus  den  gesammten  Kohlenge  bieten 
von  Neu-Braunschweig,  Neu-Schottland  nnd  den  Inseln  Saint-Jean  und 
Magdalena  (im  südlichen  Theile  des  St.  Lorenzbusena).  Ana  der  Lagerung 
dieses  letzteren  Kohlengcbirges ,  welche  eine  Fläche  von  mindestens 
40,000  Quadratmeilen  umfassen,  leuchtet  ein,  dass  es  einem  ungeheuren 
Becken  angehören,  einer  Mulde,  von  welcher  wir  bis  jetzt  nur  den 
südwestlichen  Flügel  kennen,    während  der  Hanpttheil  desselben  vom 
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Haere  bedeckt  sein  moss.     Dieses  Becken  scheint  jedoch ,  wie  das  vo- 
rige, sehr  arm  ao  Steinkohlen. 

Wenn  man  die  bekannten  Sohlengebiete  des  nördlichen  Amerikas 
msammenfasat,  so  findet  man,  dass  sie  eine  Gresammtfläche  von  mehr 
ab  160000  Quadratmcilen  bilden,  was  also  bedeutend  mehr  ist,  als  die 
gesaromten  Kohlengebiete  von  ganz  Eoropa. 

Zwischen  dem  groäseu  Becken  von  Pennsylvanien  und  demjeoi-  §.  . 
^en  von  Illinois  findet  sich  eine  anticlinale  Axe,  ähnlich  derjenigen 
des  Timan-Grebirges  in  Russland,  vo  die  tieferen  Schichten  der  Kohle, 
des  devonischen  und  silurischen  Systemes  zu  Tage  kommen.  Cincinnati 
liegt  mitten  auf  dieser,  von  domartig  emporgewölbten  Schichten  gebil- 
deten Axe.  Dort  sieht  man  dann  besonders  den  Kohlenkalk,  der  zwi- 
schen äusserst  feinkörnigen ,  stark  glimm  erhaltigen  Sandsteinen  einge- 
lagert ist,  welche  die  Basis  des  KohlensysCcmes  bilden.  Diese  Sand- 
steine wechseln  mit  Thonschiefern  und  enthalten  in  ihren  oberen  La- 
gern Knollen  und  Mandeln  vonl^lk,  welche  altmälig  zu  einem  grauen 
oder  gelblichen  compacten  Kalke  anwachsen ,  der  Bänke  von  Kiesel- 
coucretionen  enthält,  die  besonders  reich  an  Fossilien  sind ,  im  Uebri- 
geo  aber  einen  vollkommen  sterilen  Boden  bilden.  In  seinen  oberen 
Theilen  wird  dieser  Kühlenkalk,  der  durch  seine  dolomitische  Beschaf- 
fenheit Gelegenheit  zur  Bildung  ausgebreiteter  Höhlen  giebt,  ooliüibch 
und  enthält  dann  eigenth  um  liehe  Versteinerungen  aus  der  Gattung 
J'enIremiUi. 

Ueber  dem  Kohlenkalke  findet  sich  zuerst  ein  quarziger  Sandstein, 
der  eine  grosse  Menge  kieseliger  Gerolle  enthält  und  durchaus  dem 
flölzleeren  Sandsteine  (miüitone  grit)  Englands  entspricht.  Nach  oben 
hin  werden  die  Sandsteine  feiner ,  weiaslich  oder  graugrOnlich  und 
wechseln  mit  Thonschiefern  ab,  welche  die  Kohlenschichten  zwischen 
sich  einschliessen-,  hier  und  da  finden  sich  untergeordnete  Lager  von 
Kalksteinen ,  die  sich  durch  ihre  dunkelbraun  -  rothe  Farbe  von  dem 
unteren  Kohle  nkalkste  ine  unterscheiden  ,  oder  auch  Lager  von  Eisen- 
nieren, welche  indess  selten  so'bedeutend  sind,  wie  in  England.  Im 
Allgemeinen  bemerkt  man  einen  geringeren  Reichthum  an  Kohle  im 
VerhältniBs  zu  der  Mächtigkeit  des  ganzen  Systeme«,  welche  in  dem 
canadischen  Becken  bis  zu  l&OO  Metern  ansteigt. 


2.     Biunenmutden.  . 

Alle  Kohlenbecken  im  Inneren  des  europäischen  Conduentes  schei-  g,  337. 
iien  mehr  oder  weniger  dieser  Form  anzugehören,  und  es  zeichnen  sich 
diese  Äblagerougen  namentlich  dadurch  von  den  anderen  Kohlenbecken 
aus,  dass  der  Kohlenkalk  mit  seinen  zahlreichen  Fossilien,  die  offenbar 
der  See  angehörten,  gänzlich  fehlt  und  nur  Sandsteine,  Thonschiefer 
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Specielle  tieognosie. 
D  diesen  Maiden  als  Begleiter  der  SteinkohlenflStee 


Daa  bedeutendste  dieser  Becken  in  Deutschland  ist  das  pt&lzi~ 
e   Kohlenbecken   (Fig.  169),  das   sich  zmschen  Saarbrück  and 
Fig.  1G9. 


Karte  dm  pAUxUchoi  KohleDbeckens. 


1  Aufgetcbwemmtes  Laod.    2  Tertiirbecken  von  Hiloz. 
B  Steinkohlengebirge.     1 0  Silimachm  Sj^atem.     1 1 

Kreuznach  in  einer  Lange  von  etwa  füofnndzwanzig  Stunden  auf  vier 
bis  sieben  Stunden  Breite  am  südlichen  Fusse  des  Hnnsrück  hinzieht. 
Die  Hauptrichtung  des  länglichen  Beckens  geht  von  Sudwest  nach 
Nordost  Die  Schichten ,  welche  die  ganze  Mulde  zusammensetzen, 
nnd  einerseits  aof  den  UebergangsBchichten  des  HundsrUck  in  abwei- 
chender Schichtung  ruhen,  andererseits  von  dem  Vogesensandslein  über- 
deckt werden,  scheinen  eine  bedeutende  Mächtigkeit  zu  erlangen  (Fig. 
170),  die  untersten  scheinen  sogar  noch  nicht  bekannt  zu  sein.  Man 
Fig.  170. 


Idealer  DnrchBcbaitt  des  pflllziacheD  KohlenbeckenB. 
K  KohleDgebirge.       V  TogeMDBaadetsb.      A  Allavionen. 

findet  häufige  Abwechselungen  von  meist  schiefrigem  Kohlensandstein, 
Puddingen,  Conglomeraten  und  Schieferthonen ,  zwischen  welchen  nur 
hier  und  da  Steinkohle   eingestreut  bt.      Zahlreiche  Durchbräche  vul- 


,.cdb.GooyIc 


Das  SteiakolileiiB}'stem.  SBT 

cnnischer  Gesteine,  namentlich  von  Porphyren  and  Melaphyren,  haben 
die  Schichten  in  einigen  Gegenden  sehr  verworl'en.  Im  Atigemeinen 
ist  das  Becken  arm  an  Steinkohlen,  und  trotz  seiner  grossen  Ausdeh- 
nung finden  sich  nur  zwei  beschränktere  Gegenden,  wo  die  Kohle 
ausgebeutet  werden  kann;  im  Norden  an  den  Ulern  des  kleinen  Fliiss- 
chena  Glan,  das  sich  in  die  Nahe  ergiesst,  und  im  Süden  bei  SaarbrUck. 
Am  Ufer  der  Glan  finden  sich  nur  wenige  dünne  Schichten  trockener, 
schlechter  Steinkohle ,  die  in  schmutzig  gelbem  oder  schwärzlichem 
Kalkstein  eingeschlossen  sind  und  meist  nur  ünm  Brennen  dieses  Kalk- 
steines ausgebeutet  werden.  Ausser  diesem  Kalksteine  besteht  dies 
Gebirfte  hauptsächlich  aus  schiefrigen  Thonen  und  bituminösen  Mer- 
gelschiefern ,  die  zuweilen  Zinnober  und  Quecksilber  enthalten,  und  in 
welchen  man  viele  Fischabdrilcke  (bei  Münster  -  Appel)  entdeckt  hat. 
Das  Bebauen  der  Kohlen  am  Ufer  der  Glan  ist  äusserst  mühsam ;  es 
^schiebt  durch  kleine  Stollen  und  Kammern,  die  so  niedrig  sind,  dass 
die  Bergleute  beständig  auf  dem  Rücken  oder  der  Seite  liegen  müs- 
sen ;  —  es  heisst  die  Krummhalsarbeit. 

Die  Ufer  der  Saar  sind  weit  besser  bedacht  und  zeigen  einen  §.  ggj) 
aosserord entlichen  Heichthum  von  Steinkohlen  vortrefflicher  Qualität, 
für  deren  bequeme  und  wohlfeile  Ausfuhr  nur  leider  noch  nicht  so  ge- 
sorgt ist,  ab  es  wlinschbar  wäre.  Man  kennt  nicht  weniger  als  103 
bauwürdige  Ftötze  von  einem  bis  zehn  Fuss  Durchmesser,  von  denen 
jedoch  nur  80  ausgebeutet  werden.  Die  Hauptschicht,  Blücher  ge- 
nannt, hat  13  Fuss  Mächtigkeit,  und  kann  von  Saarbriick  bis  Neunkir- 
chen  fast  ununterbrochen  verfolgt  werden.  Die  Hauptmasse  des  Koh- 
Icngebirges  wird  von  einem  rothen  Sandsteine  gebildet,  der  mit  Schie- 
ferthonen  und  Bitterkalken  wechselt,  viele  Pflanzen-  und  Fischabdrttcke 
enthält  und  anch  zuweiten  Lager  von  Thoneiscnstcin  in  Nieren  ein- 
schliesst.  Letzterer  ist  indess  noch  weit  häufiger  in  den  unteren  Schich- 
ten des  Beckens,  wo  besonders  Schieferthone  vorkommen ,  und  bei  Le- 
bach namentlich  speisen  diese  Lager  von  Eisennicren  einige  Ifochöfen 
und  bilden  zuweilen  selbst  förmliche  continuirliche  Schichten.  Auch 
Alaunschicfer  werden  an  einigen  Gegenden,  bei  Suitbach  und  Duttwei- 
ler, zwischen  diesen  Schieferthonen  ausgebeutet.  Die  in  diesen  schie- 
frigen Gesteinen  oft  in  grosser  Menge  entwickelten  Eisen-  und  Schwe- 
felkiese geben  zuweilen  Gelegenheit  zu  Zersetzungen,  welche  Brände 
herbeiführen,  wovon  sich  bei  Duttweiler  ein  Beispiel  findet 

Ein  ziemlich  bedeutendes  Becken  ist  das  niedcrschlesische,  des-  t  390. 
seff  reichste  Schichten  besonders  in  der  Umgegend  von  Waidenburg  ent- 
wickelt sind,  nnd  an  dessen  Ausbreitungen  Schlesien,  die  Gralschaft 
Glatz  und  Böhmen  Antheil  nehmen.  Die  Kohlcnschichten  kommen 
tiberall  auf  dem  Umkreise  des  Beckens  ku  Tage ,  wo  sie  auf  den 
Gneissen ,  Glimmerschiefern  und  Uebergangsgebilden  des  Riesengebir- 
ges und  Eulengebirges  aufruhen,  während  im  InnereA  sie  durch  rothen 
Vogt,  Geolope.     3.  Aufl.     BJ.  I.  18» 
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Sandstein  niid  teiü&re  Gebilde  Qberdeckt  Bind.  Manmgfahige  Dorch- 
brflche  von  Porphyren,  Basalten  und  anderen  vnlcaniachen  Geateioen 
haben  die  Lagerung  gebrochen  und  geatört  Vorherrschend  sind  im 
Steinbohlengebilde  selbst  Sandsteine  und  Conglomerate  von  Eieselmaa- 
aen,  deren  Bindemittel  ein  Eisenthon  ist.  Der  feinkörnige  Sandatein 
ist  meist  hellgelb,  zuweilen  selbst  weiaa ,  Öfter  gefleckt  oder  gestreift. 
Ausserdem  findet  sich  viel  Schieferthon ,  bläulich  oder  aschgrau  mit 
glänzenden  Glimmerblättchen.  Im  Allgemeinen  sind  im  waldenburgi- 
schen  Kohlengebirge  Eiaentheile  selten,  nnd  es  ist  im  ganzen  Beriere 
kein  einziges  bauwürdiges  Flötz  von  Eisennieren  bekannt. 

Die  Kohle  ist  meist  vortreffUch ,  aber  nur  in  düanen  Schichten 
abgelagert,  von  einigen  Zollen  bis  höchstens  zu  drei  Lachtem ;  im 
letzteren  Falle  aber  >:eigen  stets  thonige  Zwischenlager  eine  Zusammen- 
setzung aus  mehren  Schichten  an ,  so  dass  im  Allgemeinen  kein  reioes 
Kohlenflotz  von  mehr  als  l</s  Lachter  Dicke  bekannt  ist.  Die  Sclüch- 
ten  sind  meist  unter  18  bis  25  Grad  geneigt;  Verwerfungen  rein  Id- 
eale Erscheinungen. 

Schwefelkies  ist  eine  häufige  Erscheinung  in  den  Steinkohlen  des 
waldenburger  Bevieres,  und  dadurch  bedingte  Selbstentzündungen  und 
Grabenbrände  durchaus  gewöhnlich.  Bekannt  ist  der  Brand  der  soge- 
nannten Fuchsgrube  bei  Waidenburg,  der  schon  seit  1798  dauert. 
Diese  herrliche  Grube  hat  19  Plötze,  wovon  14  bauwürdig  sind  und 
worunter  sich  mehre  von  mehr  als  einem  Lachter  Mächtigkeit  befinden. 

In  der  Käbe  der  Brände  sind  die  Steinkohlen  in  Coaks  verwan- 
delt,  und  merkwürdiger  Weise  findet  man  dieselbe  Erscheinung  in  der 
Umgegend  der  Porphjre,  welche  die  Steinkohlen  dorchbrochen  haben, 
ein  Beweis ,  dass  die  Porphyre  sich  auf  einem  bedeutenden  Hitzegrade 
befunden  haben  musslen. 
I.  Die  Steinkohlengebilde  bei  Zwickau  in  Sachsen  liegen  unmittel- 

bar auf  den  primitiven  und  metamorphischen  Gesteinen  .des  Erzgebir- 
ges auf.  Es  ist  ein  kleines,  länglich  rundes,  an  den  Enden  zusammen- 
gedrücktes Becken ,  dessen  Schichten  nach  Norden  fallen ,  wo  sie  von 
rothem  Sandsteine  und  MandeUteinen  überdeckt  werden,  nnd  dessen 
grösste  Länge  »/«  Stunden,  die  grösste  Breite  "4  Stunde  beträgt. 

Der  Schieferthon  ist  das  vorherrschende  Gestein  und  tritt  in  be- 
deutenden Massen  zwischen  den  Kohleoflotzen  auf;  der  Kohlensand- 
stein findet  sich  hauptsächlich  nur  in  den  unteren  Lagern  in  einiger 
MächtigkeiL  Eisennieren  sind  ziemlich  häufig.  Der  Kohlensandstein 
ist  grau ,  gelblich  oder  fleischroth ;  der  Schieferthon  von  dunkler , 
grauer  Farbe  und  eine  bedeutende  Menge  von  Vei-steinerungen  ist  na- 
mentlich in  seinen  Blättern  gefunden  worden.      Erdbrände  sind  nicht 

i.  Bei  Oberhohndorf  in  der  Nähe  von  Zwickau  findet  sich  folgende 

Schichtenordnung : 
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8cldef«rtboB >,,  Fiub. 

Pechkohle ■ 7 

SchieferthoD "H         „ 

Pechkohle 7         „ 

Schierertbon  mit  dflnoen  KohlenbUlttchen  and  Ei- 


Pechkohle 8—5  „ 

Schieferthon 50  „ 

DQnne,  plattige,  klingende  Kohle,  Scherbenkohle  .  8  „ 

E^hieferthon ,    der  nach  unten'  in   Schieferplatten 

übergeht ' ....  68  „ 

Sandstein 16  „ 

Pechkohle,  rechtwinkelig  serkLüftet,  mit  Eisennie- 

ren,  st^uannte  Lechkohle 6  ,, 

Sehieferthon 24  „ 

Bl&tterkohle,  mit  Sehieferthon  und  Ei«ennieren,  so- 
genannte zache  Kohle 3  „ 

Sehieferthon,  unten  in  Sandstein  nnd  Conglomerat 

übergehend 40  „ 

Pechkohle  mit  Sehieferthon  und  Eisennieren,  soge- 
nannte Schichtenkohle 7 — 9  „ 

Sehieferthon 80  „ 

Sehieferthon  mit  Kohlenblltttem ,  sogenannte  neue 

Kohle .  5—6  ^ 

Sandiger  Schieferüion 8  » 

Sehieferthon 7  ^ 

Sandstein   .' 40  „ 

Bnsskohte 26— 80„ 

Die  bedeutendste  Binnenmulde  Frankreichs,  irelche  fOr  sich  allein  j.  { 
mehr  als  ein  Drittel  des  gesammten  Steinkohlen bedarfs  in  diesem  Lande 
liefert,  ist  die  von  St.  Etienne  und  Rive  de  Gier,  südlich  vonLyon 
aaf  dem  rechten  Ufer  der  Rhone ,  zwischea  dieser  nnd  der  Loire  gele- 
gen. Die  horisontale  Ausdehnung  dieses  Beckens  ist  nur  gering,  da  es 
nicht  mehr  als  46000  Meter  Länge  uod  an  seinem  breitesten  Punkte 
13000  Meter  Breite  hat;  —  allein  der  Reichthum  an  vortrefflichea 
Steinkohlen,  sowie  die  Verbindung  des  Beckens  mittelst  zweier  Eisen* 
bahnen  mit  der  Loire  und  mit  dem  Rheia-Rhonecanat  und  die  dadurch 
bedingte  wohlfeile  Ausfuhr  nach  den  grösaten  Städten  des  Reiches  Ihs- 
aen  dies  Becken  als  einen  der  wesentlichsten  Uebel  der  französischen 
Industrie  betrachten. 

Das  gMize  Becken  bildet  ein  schmales,  längliches  Dreieck,  dessen 
Basis  der  Loire,  die  Spitze  der  Rhone  cugekehrt  ist,  und  dessen  Wände 
durcluMis  von  Goeiss  gebildet  sind.     Das  Steinkohlenterraia  niht  dem- 
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nach  hier ,  wie  in  den  meisten  Becken  des  Inneren  Frankreichs,  nninit- 
telbur.&uT  den  primitiven  und  metamorph iächun  Gesteinen  auf,  und  die 
ganze  Reihe  der  unterliegenden  Systeme,  silurisches  und  devonisches 
System,  l'ehlt  hier  durchaus.  Dns  Becken  ist  in  der  Mitte  durch  ein 
Hügelsystem  von  sterilen,  last  kohleuldsen  Sandsteiasch lebten  in  swci 
Mulden  getheilt,  deren  grosste  in  der  Umgebung  von  St.  Etienne,  die 
kleinste  in  der  Nahe  von  lÜve  de  Gier  sich  findet.  Es  scheint  diese 
Sterilität  der  mittleren  Partie  zum  Tbeil  mit  einer  Ifebung  der  verticaL 
darunter  befindlichen  Gueissschichten  zusaminenzuhangeu ,  und  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  die  beiden  Becken,  welche  dadurch  von  einander 
getrennt  sind,  in  der  That  nur  einer  und  derselben  Mulde  angehören. 
S.  394.  Die  Hauptmasse  des  Gesteines  wird  von  Sandsteineu  gebildet,  de- 

ren Kern  im  Allgemeinen  um  so  feiner  ist,  je  naher  dem  Gneisse  er 
sich  findet.  Die  unterste  Schicht,  die  unmittelbar  auf  dem  Gneisse 
ruht,  wird  von  groben  Puddingen  gebildet,  die  aus  Fragmenten  des 
Gneisses  und  der  primitiven  Gesteine  zusammengesetzt  und  kaum  durch 
eine  Bindemosse  mit  einander  verbunden  sind.  Es  sind  dies  dieselben 
Grün dconglome rate,  welche  in  den  meisten  Binnenmulden  an  der  Basis 
vorkommen  und  neben  den  später  erfolgten  Einkniekungen  der  Schichten 
einen  Beweis  von  der  Gewalt  der  Erscheinungen  lielern,  welche  die 
Kohlenperiode  einleiteten  und  endeten.  Weiter  nach  oben  geht  der 
Pudding  in  gleichfürniigen,  etwas  grobkörnigen  Sandstein  über^  der 
sehr  lest  ist,  mächtige  Schichten  bildet  und  allgemein  als  Baustein 
benutzt  wird.  Die  Kulilenschiehten  wechseln  meist  mit  diesen  Sand- 
steisen  ab ;  sie  sind  kaum  durch  dünne  Lager  von  weichen  Schiefem 
davon  getrennt,  und  im  Allgemeinen  sind  schiefrige  Gesteine  in  dem 
Becken  sehr  selten,  während  an  anderen  Orten  sie  zu  den  gewöhn- 
lichen Erscheinungen  gehören    und  im  Gegentheile  den  Saudsteis  ver- 

Uie  Mächtigkeit  der  Slulde  im  Ganzen  scheint  etwa  750  Meter  zu 
betragen.  Die  Zahl  der  Kobtensehichten ,  die  im  Ganzen  darin  sich 
finden,  anzugeben,  ist  äusserit  schwierig,  da  die  maunigfachsten 
Spalten  und  Verwerfungen  die  ursprüngliche  Richtung  der  Schichten 
nach  allen  Seiten  hin  gestört  haben.  Im  Allgemeinen  aber  sind  die 
Schichten  muldenförmig  gebogen  uud  lallen  von  allen  Seiten  zuwei- 
len unter  sehr  beträchtlichen  Winkeln  nach  der  Mitte  der  Mulde  hin 
ein.  Im  Süden  des  Beckens  erheben  sich  die  Schichten  weit  steiler, 
als  im  Norden.  Die  mächtigste  Kohlen  seh  1  cht ,  welche  sich  in  dem 
Becken  findet,  hat  3'/j  Meter  Dicke.  Im  Allgemeinen  halt  es  schwer, 
die  Dicke  der  einzelnen  Schichten  zu  bestimmen,  da  die  manniglaltig- 
sten  Wechsel  in  dieser  Beziehuug  vorkommen.  Alan  findet  oft,  dass  die 
Schicht  plötzlich  an  einer  Stelle  auschwitU,  an  anderen  wieder  durch 
•  Zusammendrüokung  abnimmt  oder  auch  gänzlich  aulhört  und  einer 
Fortsetzung   von  Schii»ierthon  Platz  macht.      Au  einigen  Stellen  des 
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Beckeas,  wie  in  der  Grube  vonTreuU  and  von  Gros,  finden  sich  Schich- 
ten und  Lliger  von  niereorörmigeQ  Eisenerzen,  die  zwischen  der  Stein- 
kohle und  den  Sandsteinen-eingelagert  sind. 

Die  übrigen  Bionenmulden  Frankreichs  sind  weniger  bedeu-  §.  S05. 
tend ;  sie  finden  sich  meist  in  der  Umgebung  des  granitischen  Central- 
plateaus  oder  aber  im  Inneren  desselben  auf  einer  Linie,  welche,  bei- 
nahe von  Nord  nach  Süd  gehend,  das  Oentralplateau  mitten  durch- 
schneidet. Alle  die  BinneDDiulden  theilen  die  Charaktere  der  hier  be- 
schriebenen insol'ern,  als  sie  beschrankte ,  seitlich  KUsammeDgedruckte 
Becken  darstellen,  deren  untere  Schichten  von  Conglomeratcn  gebildet 
siodt  in  deren  Zusammensetzung  Fragmente  der  unterliegenden  primi- 
tiven Gesteine  eingehen.  Ueberall  fehlt  die  Entwickelung  der  dem 
Kohlensysteme  untergeordneten  Systeme.  Die  Einreihung  dieser  klei- 
nen BeckeiT  in  einer  fast  geradcD  Linie  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass 
hier  vielleicht  ein  bedeutendes  längliches  Becken  bestand,  von  dem  nur 
diejenigen  Stücke  Kuruckblieben ,  welche  bei  der  Hebung  des  Central- 
kernes  von  Frankreich  gleichsam  in  den  Falten ,  welche  die  Hebung 
bedingte,  eingeklemmt  wurden. 

Böhmen  ist,  nächst  Belgien,  das  an  Eohlenniederlagen  reichste  §.  396, 
X^od  des  Continentes,  und  es  ist  nur  zu  bedauern,  dass  die  noch 
tnangelhnften  Communicationen  eine  so  bedeutende  Ausbeutung,  als 
der  Keichthum  der  Kohlenbergwerke  verdiente,  darniederhalteu.  Die 
böhmischen  Kohlen  gehören  theils  dem  niederschlesischen  Gebirge, 
thaiis  einem  eigenen  mehr  im  Centrum  des  Landes  gelegenen  Becken 
An.     Ihre  Zusammensetzung  weicht  nicht  von  der  beschriebenen  ab. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdienen  noch  die  Verhältnisse  der  |,  397. 
Steiakohlenformation  in  den  Alpen,  wo  man  sie  von  der  Hau- 
rienne  und  der  Tarentaise  her,  von  der  Gruppe  derOisans  an  den  Ufern 
der  Durance  und  der  Romanche  durch  die  Gruppen  der  Rousses,  der  West- 
alpen in  die  Mittelzone  der  Ostalpen  verfolgen  kann.  Es  besteht  die 
Formation  aua  schwarzen,  olt  rauhen  Thonschlelern ,  schwerzen ,  mit 
weissem  Glimmer  gesprengten  schielrigen  Sandsteinen  und  Cunglome- 
raten,  die  Nester,  Streifen  und  Schichten  reineren  Anthracites  ein- 
sctiliessen,  der  an  vielen  Ürten  ausgebeutet  wird  und  die  umgebenden 
Schichten  schwarz  farbi.  Die  Thunschieler,  welche  diese  alpiniscbe 
Anthracitl'orjnation  einschlie^sen,  enthalten  eine  Menge  olt  sehr  wohl 
erhaltener  Pflanze  nabdrücke,  welche  nur  zum  geringsten  Theile  eigen- 
thünilich  sind,  sonst  aber  alle  auch  in  anderen  Stein  kohlen  gebilden  ge- 
funden worden  sind.  In  der  'farentaiäe  bei  Petit  Coeur  und  dem  Col 
desEncombres  zeigt  sich,  unmittelbar  dem  TalkschieJer  aufgelagert  und 
mit  diesem  in  übereinstimmender  Lagerung,  zuerst  eine  untere  An- 
thracitzone  aus  schwarzen  Schietern,  Dachschieiern  und  Sandsteinen 
mit  Antbracilnestern  und  Pflanzenabdrücken.  Auf  dieser,  etwa  SO  Meter 
inachtigeit  Zone,  und  mit  ihr  in  Übereinstimmender  Lagerung   (difl 
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Bckiclrt«a  stehen  bst  Mnkrecht  —  sie  fallen  mit  70'  gegen  S8d,  70* 
Oat)  liegen  tiiODige,  schwarze  Kstkschiefer,  die  höchst  merkwOrdigtr 
Weise  Belemaitea,  Stielstücke  von  Pentacrinns  und  Ammoniten  enthi^ 
-  ten,  welche  unzweifelhaft  demLias  angehören.  Auf  diese  Liaeschie- 
fer  folgt  wieder  in  gleicher  Lagerung  eine  obere  Anthracitsone 
and  auf  diese  wieder  Liasschiefer,  so  dass  in  einem  Abstände  weniger 
Klafter  ein  doppelter  Wechsel  von  Liasschiefer  und  Kohlenschiefer 
stattfindet.  Die  obere  Anthracitsone  ist  weit  m&chtiger,  als  die  untere, 
hat  ineistMis  an  ihrer  Basis  ein  talhiges,  grUnes  Conglomerst  mit  Qnar- 
siten,  das  Vemiciuio  genannt  wird,  lässt  sich  weit  durch  die  ganze 
Tarentaise  verfolgen  Tind  wird  besonders  bei  Peyrhagnud  schwong- 
haft  ausgebeutet. 

Die  untere  Anthracitzone  setet  von  Petit  Coeur  tiber  Be»ufart 
nnd  Uefäve  durch  das  Thal  der  Arve  Ober  Servoz  tu  beiden  Seiten 
der  Aiguilles  rouges  gegen  die  lUione  hin  fort  und  verschwindet  am 
Fasse  der  Deat  de  Mordes  unter  dem  alpinischen  Jura.  Sie  ist  na- 
Dtentlich  auf  den  Gipfel  der  Aiguilles  nnigea  selbst,  amCol  de  Balme, 
am  Trient  und  auf  Foully-Alp  mächtig  entwickelt. 

Die  obere  Anthracitzone  streut  diK'ch  das  Aostathal ,  aber  St. 
Maarice  nnd  Sitten,  durch  die  Thäler  von  Bagne,  Erin,  Aimiviers  und 
Hermence,  zeigt  sich  in  Spuren  nach  Isnger  Unterbrechung  bei  Eogel- 
btrg  am  Tödi  und  Bifertengrat  und  tritt  dann  wieder  auf  der  Stangalp 
zwischen  Eimthen,  Salzburg  und  Stetermark  hervor. 
3.  Merkwürdig  ist  Qberall  auf  dieser  weiten  Erslreckung  die  Yeabin- 

dnng  beider  Zonen,  die  tibrigens  dieselben  Kohlenpflanzen  enthalten, 
mit  Liasschiefem,  die  to  sehr  in  ihrer  Lagerung  Ubereinsfimmen,  dasa 
E.  de  Beanmont,  Foarnet,  Ciras,  Murchisoo  andAadere  nament- 
lich auf  die  Verhältnisse  in  der  Tarentaise  und  besonders  bei  Petit 
Coeur  gestfitzt,  anbedingt  behaupteten,  die  Ablagerung  dieser  Schiefer 
sei  gleichalterig  mit  dem  Lias.  In  der  That  kann  man  keine  andere 
Ansicht  aufstellen,  wenn  man  nur  die  Verhältnisse  von  Petit  Coeur  ins 
JLuge  fasst.  Man  glaubte  deshalb  annehmen  zu  müssen,  dass  die  Flora 
der  Kohle nseit  sich  in  den  Alpen  bis  zur  Lias-Epoche  forterhalten  habe, 
dass  somit  gleichsam  eine  Insel  mit  Wäldern  der  Stein kohlenperiode 
in  diesem  Striche  durch  die  ganze  Zeit  der  Ablagerung  des  permischen 
tiystemes  und  der  Trias  fortvegetirt  habe  nnd  dass  dann  das  Lianneer 
mit  seinen  eigenthüm liehen  Bewohnern  tiber  diese  Insel  hereingebro- 
chen sei, 

Vergleicht  man  indessen  die  Lagerung  an  anderen  Orteo,  so 
tritt  zwar  fast  Qberall  der  Umstand  uns  entgegen ,  dass  der  Lias  zwar 
diesen  Anthracitschiefem  unmittelbM  anfliegt,  somit  die  Zwischenfor- 
mationen des  permischen  Systemes  und  der  Trias  f^len ,  dass  aber  in 
vielen  Gegenden  offenbar  eine  abweichende  Schichtung  zwischen  beiden 
Gebilden  beobachtet  wird.      Dies  ist  schon  der  Fall  ganz  in  der  Nähe 
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von  PeülCoeoi  bei  Boss,  Dauphin  und  Bourg  rOuAtis,  wo  db«raU  die 
Anthracitsone  zwischen  fast  senkrechten  Schichten  von  Gneiss  ebenialls 
mit  senkrechter  Schichtung  eingeklenunt  erecheiot  und  die  LiMschiefer 
horizont«!  wif  den  Köpfen  dieser  Schichten  anlegen,  uftd  ebenao  deot- 
lü^  iat  es  bei  Feyohagnord  in  der  Nähe  voa  1»  Hure,  wie  d»  beifol- 
gende Profil  lehrt ,  in  welchem  man  die  nach  West  einfallenden  Lias- 
Fig.  ITi. 


DnrchBchaiU  dn  Westalpio  bei  La  Hnre. 
a  Vercon.        6    Gresse.       c   Drac.       d  L»  Mut«. 
1   OnaiH.    9  AntbraciUctileftiT.    B  Uuichjefttr.    4  üntCT-Ootith.    S 

6  Coraliig.     7  SiomnJiBa.     B  Badbtenkalk.    9  Onitt.     10  HoIwm. 

achiefer ,  die  Grypbaea  aymbiwn  enthalten ,  unmittelbar  Kof  den  senk- 
recht stehenden  Anthracitsehiefem  in  diseordanter  Lagenmg  aufnihen 
siebt 

Es  geht  schon  aus  diesen  Lagerungsrerhältnisien  unzweifelhaft 
hervor ,  dass  in  der  That  die  Anüiracitbildung  von  den  Liasschiefem 
gänxlich  getrennt  werden  muss,  und  dass  beide  durchaus  verschiedenen 
geologischen  Epochen  angehören,  indem  noch  dem  Absätze  der  Anlhra- 
citBctüchten  eine  Lagerungsändemng  eintrat,  so  dass  die  Liasschichten 
aich  auf  den  gehobenen  Anthracitsehiefem  ableierten.  Die  Lagerung  von 
Petit  Coeor  ist  demnach  eine  jener  bicarren  Anomalien',  die ,  wie  wir 
apiter  sehen  werden,  in  den  Alpen  so  oft  vorkonunen,  and  wahrschein- 
lich durch  £inknickung  der  Schichten  zu  erklären. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  bei  der  Betrachtung  der  ungeheuren  f.  899. 
Menge  des  in  den  Steinkohlenschichten  enthaltenen  Brennstoffes  nnwill> 
kttrlich  dem  Greiste  darbietet,  ist  diejenige  nach  der  EntstehuBg  dieser 
Koblenmassen.  Der  unbefangene  Beobachter  wird  ohne  Zweifel  hier 
sogleich  an  Pflanzen  denken ,  die  anf  eigentbUm  liehe  Weise  verändert 
wurden;  die  erste  Ansicht  scheint  diesen  Schluss  zn  bestätigen.  Manche 
Kohlenminen  gleichen  wahren  Wäldern,  so  reichlich  gehäuft  sind  die 
BlatteindrQcke,  die  Stämme  und  Aeste,  welche  in  den  Sandsteinen  und 
Thonschiefem  erhalten  sind.  Jeder  Block,  der  aus  den  Gesteinsmas- 
sen  solcher  Minen  gelöst  wird,  zeigt  die  Spuren  einer  reichen,  unter- 
gegangenen Vegetation ,  und  namentlich  siebt  man  diese  Erhaltung  in 
Form  ganzer  Pflanzen  am  besten  in  deiyenigen  Schichten ,  welche 
.  keine  Kohlen  enthalten.  Ueberhaupt  findet  man  die  Tossilen  Pflanzen 
des  Steinkohlengebirges  in  dreierlei  verschiedenen  Gestalten  und  zwar: 
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1)  Als  Abdrücke  von  Blättern,  Aesten,  Früchten  und  plattgedrfick- 
tea  Stämmea  in  den  verschiedenen  Thanschieferarten.  Aller  Wahr- 
scheinlichkeit nnch  sind  diese  Schieferthone  in  Form  eines  feinen 
Schlammes  abgesetzt  worden ,  welcher  die  SUtter  und  Zweige  um- 
hüllte, ihre  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  abgoBS  und  beim  Erhärten 
behielt,  so  d&ss  man  an  den  meisten  Exemplaren,  besonders  da,  wo  der 
Schieferletten  sehr  feines  Korn  besitzt,  diä  Nerven  der  Blätter,  ihre 
Vertheilung  nnd  maschenförmige  Endigung  auf  dos  Zierlichste  erhalten 
sieht.  An  den  Stammen  sind  ebenso  die  Blatte indrUcke  vollkonimen 
erhalten  und  die  Binde  meist  in  ein  dünnes  Blättchen  von  Kohle  ver- 
wandelt, welches  leicht  abfällt  und  dann  die  innere  Fläche  des  Blatt- 
ansatzes sehen  lils St.  Zur  spe cißsc he n  Bestimmung  der  Pflanzen  sind  die 
Thnnabdrücke  vor  Allem  geeignet,  da  sie  alle  feinen  Einzelheiten  der 
Structur,  wodurch  sich  die  einzelnen  Arten  unterscheiden,  deutlich 
sehen  lassen. 

i)  In  verkieseltem  Zustande  in  den  Sandsteinen.  Meist  ist  dies 
der  Fall  mit  den  Stammen,  die  in  den  Sandsteinschichten  gefunden  wer- 
den ,  und  deren  fester  peripherischer  Theil  in  kieselige  Masse  umge- 
wandelt ist,  während  das  innere  fleischige  Mark  ,  welches  die  meisten 
dieser  Stämme  besassen,  durch  Sandstein  ersetzt  und  die  Rinde  in  ein 
dünnes,  leicht  abfallendes  Kohlenblättchen  verwandelt  ist.'  Blätterab- 
drücke finden  sich  niLr  selten  wohlerhalten  in  Sandsteinen,  da  die  Kör- 
ner desselben  zur  Aufnahme  des  feinen  Reliefs  nicht  geeignet  waren, 
und  auch ,  wie  es  scheint ,  die  Zersetzung  der  vegetabilischen  Substanz 
im  Sandsteine  leichter  geschah,  als  in  der  Schieferthonmasse.  Die  aus 
dem  Kohlensandsteine  erhaltenen  Esempldre  fossiler  Pflanzen  sind  da- 
her weniger  geeignet  zur  specIGschen  Bestimmung,  bieten  aber  oft  einen 
besseren  Ueberblick  der  Organisation  einer  Pflanze  im  Grossen,  da 
die  Stämme  nur  wenig  zusammengedrückt  und  meist  im  aufrechten  Zu- 
stande erhalten  sind.  Ebenso  sind  auch  meist  die  Einzelheiten  der 
mikroskopischen  Structur  in  solchen  verkieselten  Stämmen  auf  das 
Schönste  erhalten.  Nicht  selten  findet  man  im  Inneren  solcher  ver- 
kieselter  Stämme  Versteinerungen  von  Muscheln,  welche  beweisen, 
dass  das  weiche  Mark  im  Inneren  der  Stämme  schon  vermodert  war, 
als  die  Ausfüllung  mit  Sandsteinmasse,  wahrscheinlich  durch  Ueber- 
schwemmung  und  Untertauchimg  der  vermoderten  Stämme  unter  dss 
Wasser  erfolgte, 

9)  Als  Kohle.  In  vielen  Kohlenlagern  sind  die  Pflanzen,  welche 
dieselben  bildeten,  noch  so  wohl  erhalten,  dass  man  mit  unbewaffnetem 
Ange  die  einzelnen  Arten  unterscheiden  kann.  Die  Stämme  liegen 
breitgequetscht  aufeinander,  und  die  Kohle  bildet  dann  nicht  nur  ein- 
zelne Bruchstücke,  sondern  fusslange,  hreitged rückte  Massen,  welche 
die  Structur  von  nadelholzähnlichen  Stämmen  zeigen ;  meistens  ist  alles 
inuere  Mark  aus  diesen  zusammengepressten  Stämmen  geschwunden ; 
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aa  anderen  Orten  iat  es  aber  noch  vorhanden,  nnd  dann  lassen. sich 
unter  dem  Mikroskope  die  Zellen  noch  sehr  wohl  erkennen.  In  tjchle- 
sien  hat  GSppert  je  nach  dem  Vorheirschen  der  einen  oder  anderen 
Gattung  von  Pflanzen  m  den  Kohlen  selbst  diese  unterscheiden  und  eine 
gedellige  Verbreitung  bestimmter  Arten  nachweisen  können ,  so  dass 
man  hiernaeh  sehen  konnte,  wie  die  Vegetation  verschiedener  Wälder 
der  Kohlenzeit,  je  nach  verschiedenen  Epochen  uder  Localitaten  verän- 
dert war.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  die 
Steinkohle  wirklich  von  Vegetabilieu  herriihrt,  zomal  da  in  solchen 
thooigeu  Schieferlagep ,  die  iu  der  Mitte  schiet'riger  Steinkohlenfl&tze 
sieb  finden,  man  stets  neben  den  Stämmen  eine  Menge  von  Abdrücken 
der  BIätt«r  und  Früchte  findet 

Man  hat  verschiedene  Versuche  gemacht,  um  aul'  chemischem  8.  IQO 
Wege  die  Bildung  der  Steinkuhle  ans  Vegetabilieu  oder  Hobs  nachzu- 
machen oder  ihre  ü^ntstehung  aufünklaren.  Man  hat  versucht,  Steinkohle 
künstlich  zu  erzeugen ,  indem  man  Holz  in  geschlossenen  Gefässen  bei 
starker  Hitze  verkohlte.  Die  Gase  und  ttüchtigen  Deatlllationsproducte, 
welche  bei  dem  Brennen  des  Hulzes  die  Flamme  bilden ,  worden  bei 
dieser  Operation  in  den  Grefässen  zurückgehalten,  und  man  erhielt, 
wie  diejenigen,  die  solche  Versuche  anstellten,  versichern,  in  der 
That  eine  compacte  schwarse  Masse ,  welches  der  Steinkohle  in  ihrem 
äuMeren  Verhalten  ähnlich  war.  Leider  wurden  diese  Versuche  nicht 
von  gehörigen  Analysen  begleitet  und  überhaupt  nicht  in  solcher  Weise 
wissenschaftlich  gehalten ,  dasa  sie  genauere  Schlüsse  gestatteten. 

Andere  versuchten  die  Bildung  von  Steinkohle  aul'  nassem  Wege. 
Wenn  man  VegetabiUen  längere  Zeit,  z.  B.  ein  Jahr  lang  und  darüber, 
beständig  in  kochendem  Wasser  erhält,  so  werden  sie  in  Braunkohle 
verwandelt,  und  wenn  man  eine  geringe  Menge  schwefelsauren  Eisens 
zu  dem  Wasser  setzt,  so  erlangen  die  Pflanzentheile  endlich  eine  voll- 
kommen schwarze,  steinkoblenartige  Beschaffenheit.  Dass  aber  Eisen- 
salze bei  der  Bildung  der  Steinkohle  wenigstens  eine  accessorische 
RoUe  spielten ,  scheint  aus  der  Häufigkeit  der  Eisenniereulager  bei  den 
Steinkohlenschichten  hervorzugehen. 

In  den  niederen  feuchten  Tropeuwäldern  Südamerikas  beobachtet 
mau  Vorgänge,  welche  bei  der  Steiukohteubitduug  sich  einigermaassen 
wiederholt  zu  haben  scheinen.  Wenige  Monate  reichen  hin,  umgefal- 
lene Stämme  von  Laubholzbäume u  dergestalt  zu  zerstören,  dass  nur 
die  Rinde  Bbrig  bleibt  und  der  ganze  Stamm  eine  hohle  mit  verwit- 
tertem Marke  ausgefällte  Röhre  darstellt,  die  sehr  leicht  ausgewaschen 
iwd  znsonunengedrUckt  wird.  In  den  Saudsteinen  der  KohlenformatiDn 
findet  man  nun  ähnliche  Stämme,  deren  Mark  gänzlich  zerstört  ist, 
während  ihre  Rinde  eine  hohle  Röhre  darstellt,  die  seibat  wieder  mit 
Sandmasse  ausgefüllt  ist.  Bemerkenswerth  ist  dabei ,  dass  diese  Art 
der  Veränderung  nur  au  wirklichen  Holzpflanzen,  nicht  aber  an  Pal- 
Vogt,  Gcolu^     i.  Aul).     BiL  I.  tV 

D,q,i,.cdb.GooyIc 


S06  Speciells  Gcoguosie. 

■Den  and  ähnlichen  Stämmen  in  der  Jetztw«lt  Torkomnit,  worsiu  aller- 
dings geschlossen  werden  könnte,  d&ss  die  am  hftnfigaten  voAonunen- 
den  Stämme  der  Steinkohle  wirklich  wenigstens  NadelhÖlser  waren, 
die  im  Verhalten  ihrer  Holsringe  den  gewShnlichen  Lanbholsbiuunen 
nahe  kommen. 

.  401.  Verfolgt  man  die  Umwandlung  des  Holzes  aut'  chemischem  Wage 

in  der  Art,  dass  man  die  verschiedenen  fossilen  Brennstoffe  mit  den 
ZersetEimg«producten  des  Holzes  vergleicht,  so  ergeben  aich  hieraus 
manche  nicht  unwichtige  Schiitsse  auf  die  Entstehung  der  Steinkohlen 
selbsL  In  verschlossenen  GefiUsen  zersetzen  aich  befeuchletate  Holz- 
spähne  unter  Entwickeluiig  von  kohlensanrem  Gase  zu  einer  morsdien 
serreiblichen  Materie  von  weisser  Farbe,  welche  ganz  dem  sogenannten 
LeBchtholze  gleicht,  das  anter  ähnlichen  Umständen  im  Inneren  abge- 
storbener Holzstänune  aich  bildet.  Die  Analyse  dieser  Maas«  «^ebt, 
dass  das  Holz  Kohlenstoff'  verloren,  dagegen  Wasser  aufgenommen 
hat  Eine  andere  Weise  der  Zersetzung  zeigt  sich  bei  der  Umwandlung 
in  Braunkohle ,  wobei  nicht  nur  Kohtena&ure  auf  Kosten  des  Kohlen- 
stoffes, sondern  auch  Waaser  auf  Kasten  des  Wasserstoffes  des  Holzes 
sich  gebildet  hat,  mithin  eine  wahre  Verbrennang  eingetreten  ist.  In- 
dess  betrifll  diese  Verbrenunng  mehr  den  Kohlenstoff  als  den  Wasser- 
stoff, so  dass  die  Braunkohlen  im  Verhältnisse  mehr  Wasserstoff  enthal- 
ten, als  das  nraprüngliche  Holz. 

Untersucht  man  nun  die  Gage,  welche  in  BrwunkohlenweAen  sich 
entwickeln,  so  findet  mui,  dass  dieselben  haoptaächlich  aus  Kohlen- 
säure zusammengesetzt  sind,  was  darauf  hinweist,  dass  dort  eine  be- 
ständige langsame  Verbrennung  stattfindet.  In  den  Steinkohlenberg* 
werken  dagegen  entwickeln  sich  hauptsächlich  brennbare  Gase,  Koh- 
lenwasserstoff u.  s.  w. ,  wodurch  denn  die  Steinkohle  nach  und  nach  in 
Anthrocit  Dbergeführt  wird. 

.  -10^.  I'it  diesen  Ergebnissen  stiiiiinuu  andere  Untersuchungen,  in  mehr 

mineralogischer  Beziehung  unternommen ,  überein.  Wir  sehen  an  den 
fossilen  Brennstoffen  eine  stets  forlsclireitende  graduelle  VeräDdenmg, 
je  tiefer  wir  in  die  Schichten  der  Ejde  eindringen;  der  Torf,  der  sich 
noch  täglich  unter  unseren  Augen  auf  der  Erdoberfläche  bildet,  die 
Brannkohle  der  tertiären  Ablagerungen,  die  einzelnen  geringen  Koh- 
lenanhänfungen  in  den  secundären  Schichten,  die  eigentliche  Steinkohle 
und  derAuthracit  der  älteren  Formationen  bieten  eine  ununterbrochene 
Reihe  von  Uebergängen,  in  welchen  die  vegetabiliache  Structur  bU- 
mäUg  mehr  und  mehr  verschwindet,  die  ganze  Masse  fester,  gediegener, 
kohliger  wird,  und  die  bituminösen  Wasserstoff  enthaltenden  Veriiin* 
düngen,  nachdem  sie  sieh  bis  oul'  einen  gewissen  Grad  entwickelt  ha- 
ben, wieder  zurOcksinken  und  allmälig  ganz  schwinden.  Bedeutenden 
Einflnss  üben  uo«^  auf  diese  Metamorphose  die  Ourchbrüche  platoni- 
scher Substanzen  ans,  in  deren  Mähe,  wahrscheinlich  durch  den  Einflnss 
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dar  Hitz«  nnd  des  Druckes,  die  bituminösen  SubsUnzen  ebenfalls  mehr 
und  mehr  reraohwinden  nnd  endlich  statt  fetter  Steinkohle  nur  noch 
fBrmliohe  Cokes  oder  Anthr&cite  Übrig  bleiben.  Der  Einflnss  platoni- 
scher Uusen  kwm  ttbrigens  diese  Um  wandlnng,  welche  sonst  nnr  durch 
die  Zeit  hervorgebracht  wird,  beschleunigen.  So  hat  man  in  Amerika 
aberall  beobachtet,  dass  die  Steinkohlen  derselben  Schicht  in  der  Nfthe 
der  Hdxings-  and  VerweHnngslinien  inÄuthra^it  Übergehen,  und  glei- 
che ümwandliugen  »eigen  sich  sogar  in  den  Braonkohlengebirgen  in 
der  N&he  vieler  basaltischer  Durchbräche. 

Mao  kwm  die  verh&ltnissmisiige  Menge  der  bitominäsen  Stoffe  in 
diesen  fossilen  Brennmaterialien  in  der  Art  darstellen,  dasa  nsa  das 
Verh&ltniss  von  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlenstoff  zu  einander  be- 
stimmt, welches  in  dem  brennbaren  Theile  nach  Abzug  der  Asche  sich 
darstellt.  Es  leigt  sich  dann  nach  denAnalysen  von  Regnanlt,  dass, 
je  weiter  die  Umwandlung  vorgeschritten  ist,  desto  mehr  auch  die  Menge 
des  Wasserstoffs  abnimmt. 
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Steinkohle  von  St.  GiroDS  (Kreide)     .     .     . 
„    BelesUt  (Kreide)    .... 
BraDulcohle  aus  den  Tertiargebilden: 

vom  Meiasner  in  HsBHen,  nahe  bei  Bn- 

.  aaltdun^brücben 

aus  dem  Depart  der  RhouemuDdnDgen 
■   ,,      „  „        „    niederen  Alpen   . 

TOn  Dai 

Unvollkommene  Braunkohlen  von  Cöln    -     . 
n          II             11         .1          II     Grieohenl. 
H          .,            1.         1.          11     Uznach 
(Schweiz) 


g.  403.  Aus  allen  diesen  Thatsacheo  scheint  hervorzugehen,  daas  die  Um- 

vrandlung  der  vegetabilischen  Stoffe,  ans  welchen  die  Steinkohle  sich 
bildete,  weaentlich  durch  einen  langsamen  VerbrennnngaproceSB  bedingt 
igt,  welcher  unter  theilweisem  Abschlüsse  der  Luft  und  unter  einer  be- 
trächtlichen Compression,  wodurch  die  Zersetznngagase  in  der  Masse 
zurückgehalten  wurden,  vor  sich  ging.  Das  Klimn  der  Kohlenzeit  war, 
nach  allen  Thatsachen,  welche  wir  besitzen,  demjenigen  des  Aequators 
und  der  Tropen  ähnlich,  was  zwar  eine  ungemeine  Bntwickelung  einer 
üppigen  Tagetation  begünstigt ,  anderentheils  aber  die  Zersetzung 
auch  in  solcher  Weise  befördert,  dass  jetzt  in  den  Tropengegenden  den- 
noch die  pflanslichen  Ablagerungen  nur  unbedeutend  sind.  Femer 
scheinen  die  Gewächse  jener  Zeiten  gross  entheil  ü  nicht  «na  wahren 
Holzbätunen,  sondern  aas  baumartigen  Farreukräutem  und  solchen,  zwi- 
schen Farren  und  Nadelhölzern  stehenden  Holzbäumen,  wie  Sigillarien 
und  Lepidodendren  bestanden  zu  haben,  deren  Holzsubstanz  nur  äusserst 
gering  im  Terhältnisa  zu  ihrem  Volumen  ist,  und  deren  Umsetzung 
ganz  gewiss  besondere  Verhältnisse  darbot,  welche  durch  die  Unter- 
suchung der  Umsetzung  nnserer  gewöhnlichen  H51zer  nicht  ganz  geltest 
wei-den  kSnnen. 

$.  404.  Man  hat  angenommen,  dass  die  Kohlenbecken,  welche  mau  ver- 

einzelt und  abgesondert  trifft,  und  die  wir  unter  dem  Namen  der  Bin- 
uemnulden  bezeichnet  haben,  ihren  Ursprung  grossen  HolzflSssen  ver- 
dankten, welche  vielleicht  von  fernen  Gegenden  kamen  und  sich  in 
Baien  und  Buchten  absetzten,  so  wie  dies  heut  zu  Tage  noch  an  vielen 
Orten  mit  dem  Treibholze  geschieht.     In  der  That  ist  es  bekannt,  d&s9 
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die  gröaaeren  FUUse,  naaientlich  der  aüdlicheren  Contmente,  welche 
durch  weite  Strecken  tod  Urwäldern  flieasen,  eine  grosse  Quantität  von 
Treibholz  mit  sich  Sösseu,  d&a  von  den  Meeresströmungen  fortgeführt 
wird  nnd  sich'  in  grossen  Massen  an  den  nordischen  Küsten  ansammelt, 
wo  BS  die  hauptsachlichste  Fundgrube  für  Breuiunaterial  bietet.  Auf 
den  ersten  Blick  scheint  dies  Phänomen  eine  hinlängliche  Erklärung 
der  Biuuenmulden  geben  zu  kSunen;  man  kSunte  iu  der  That  anneh- 
men, dsss  die  dort  angehäntite  Steinkohle  nicht  durch  Vegetation  auf 
dem  Platze,  sondern  dnreh  angeschwemmtes  Treibholz  entstanden  sei, 
nitd  dasa  in  jenen  Zeiten,  wo  ohne  Zweifel  eine  noch  weit  mächtigere 
Vegetation  vorhanden  war,  als  jetzt  in  den  Tropengegenden,  auch  ver- 
hältnifism^ig  weit  grössere  Treibholzansammlungen  sich  bilden  konn- 
ten. Betrachtet  man  aber  die  Sache  näher,  so  ergiebt  sich  eine  solche 
Annahme  als  durchaus  unwahrscheinlich,  und  die  Berechnungen  E.  de 
Beaumont's  scheinen  keinen  Zweifel  mehr  übrig  zu  lassen  Ober  die 
Thatsache,  dass  man  wirklich  andauernder  Vegetation  diese  AnhäuAug 
zuschreiben  mQsse,  etwa  so  wie  die  Torfablagerungen  noch  heute  sich 
täglich  durch  Wachsen  vermehren. 

Das  speciflsche  Gewicht  der  Stemkohle  beträgt  im  Mittel  1,30;  S-  40ü. 
dasjenige  des  gewÖhnUchen  Brennholzes  im  Durchschnitte  0,70.    Wenn 
demnach  ein  gegebenes  Gewicht  Brennholz  bis  zu  Steinkohle  verdichtet 
würde,  30  würden  130  Holz  nur  70  Pfund  Steinkohle  geben,  oder  1 
Theil  Holz  würde  ergeben  0,5365  SteinkoEk. 

Die  Steinkohle  enthält  im  Mittel,  nach  Kegnault's  Analyse,  86 
Procent  Kohlenstoff;  das  grüne  Brennholz  enthält  nur  36  Procent  Koh- 
lenstoff; ein  gegebenes  Gewicht  Holz,  das  ohne  KohlenstofPrerlust  in 
Steinkohle  verwandelt  vrürde ;  miisste  demnach  im  Verh&ltniss  von  1  : 
36 
■^r-  oder  1  :  0,4235  reducirt  werden. 

Eine  Schicht  Holz  ohne  Zwischenräume,  die  man  in  Steinkohle 
verwandeln  wollte,  vfürde  demnach  im  Verhältnias  von  1  :  0,6385  X 
0,4235  abnehmen,  mithin  nur  0,2280  Steinkohle  geben. 

Es  hält  schwer,  den  Holzgehalt  eines  Walde»  im  Mittel  za  be- 
stiminen.  In  den  Ardennen  liefert  eine  Hectare  Stangenwald,  der  25 
Jahre  alt  ist,  im  Durchschnitte  180  Klafter  {Stirea)  Holz,  wenn  er 
gänzlich  abgehauen  wird.  Das  Giewicht  eines  jeden  Klafters  ist  im 
Dnrchschnittte  530  Kilogramme.  Eine  Hectare  Wald  wiegt  also  59400 
Kilogramme  and  würde,  bei  einem  mittleren  specifischen  Gewichte  von 
0,70  im  Ganzen  84,86  Cubikmeter  Holz  geben,  was,  auf  der  ganzen 
Oberfläche  der  Hectare  aasgebreitet,  eine  oniinterbrochene  Schicht  ohne 
Zwischenräume  von  0,^008486  Mächtigkeit  geben  würde. 

Nach  den  oben  angeführten  Grundzahlen  würde  diese  Schicht 
Holz  einer  Steinkohlenschicht  von  0,008486  X  0,2280  =  0,001985 
Meter  gleich  sein,    oder  in    ungefähren  Resultaten  ausgedrückt:    Ein 
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Stangenwald    von  25  Jahren   würde    eine  Schicht   von   etwa   i  MüU- 

■netern  Steinkohle  geben. 

Ein  Hochwald  enthält  höchstens  dreimal  mehr  Holz,  ab  ein  wohl- 
beaetcter  Stangenwald  von  2b  Jahren,  und  man  kann  deshalb  füglich 
annehmen,  daas  ein  Hochwald  eine  Steinkohlenachicht  von  G  Millimetern 
Toratelle,  und  der  dickst«  Hochwald  würde  schwerlich  einer  Steinkohlem- 
Schicht  von  gleichem  Flächeninhalte  nnd  einem  Centimeter  (zehn  Mil- 
limeter) Hächügkeit  gleichkommen. 

Die  Oberfläche  der  Steinkohlenbecken  in  Frankreich  beträgt  '/ik 
der  Oberfläche  des  ganzen  KSnigreichea.  Ein  Hochwald,  der  sich  Über 
ganz  Frankreicb  erstreckte ,  würde  nicht  so  viel  Kohlenstoff  enthalten, 
als  eine  einzige  Schicht  von  2  Metern  Mächtigkeit,  die  sich  durch  alle 
Kohlenbecken  erstreckte. 

Die  in    den    Kohlenbecken    niedergelegte   Menge   vegetabilischen 
Stoffes  ist  demnach  ungeheuer,  um  so  nngeheurer,   als  es   unbestreitbar 
Sclüchteu  giebt,  die  eine  Mächtigkeit  von  mehren  Metern  haben ;  ja  im 
Becken  des  A-veyron  «ne  solche  von  80  Metern  ezistart. 
3.  Wendet  man  nnn  diese  Resultate  der  Berechnung  auf  die  Annahme 

an,  dass  diese  Anhäufungen  Trübholzanschwenunungen  seien,  so  ist 
offenbar  vor  allen  Dingen  4er  Umstand  festzohalten,  dass  jede  Schicht 
oothwendig  nur  von  einem  einsigen  Flosa  herrühren  kann,  da  bei  Aof- 
h&afimg  von  mehren  Blossen  nothwendig  Lehm-  oder  Sandschichten 
zwischen  den  einzelnen  Flössen  vorkommen  und  demnach  aa<di  in  den 
Steinkohlenschichten  die  einzelnen  Lager  durch  solche  Streifen  unter- 
schieden sein  müssten.  Hält  man  diesen  Punkt  fest,  so  ergeben  sich 
folgende  Besnltote. 

Klatlerholz,  das  in  gleich  lange  Stücke  gesägt  und  in  Klaftern  auf- 
geschichtet ist,  bietet  stets  sehr  zahlreiche  Zwischenränme  dar,  die  man 
auf  '^/iM  schätzt;  bei  Zweigholz,  BUndeln  nnd  Aestea  ist  die  Menge 
der  Zwischenräume  noch  weit  grösser,  und  man  kann  ohne  Uebartrei- 
bung  onndunen,  dass  in  einem  natürlichen,  ans  ganzen  BSomen  beste- 
henden Flosse,  dass  man  nicht  künstlich  hat  ordnen  können,  mehr  aU 
die  Hälüte  leere  Zwischenräume  seien.  Ein  solches  FloBs  würde  dem- 
nach, auf  eine  Steinkohlenschicht  reduciit,  Vt  X  0,2280  oder  0,1140 
Steinkohle  geben,  das  heisst,  eine  Schicht,  die  noch  nicht  einmal  ein 
Achtel  der  Dicke  des  Flosses  haben  würde. 

Eine  Steiukohlenschicht  von  einem  Meter  Mächtigkeit  würde  dem- 
nach ein  Floss  von  8,76  Meter  Höhe  verlangen;  die  grosse  Schicht  von 
30  Met«r  Mächtigkeit  im  Aveyronbecken  »etat  ein  Floss  von  263  Meter 
Höhe  voraus.  Bechnet  man  nun  noch  hinzu,  dass  die  Steinkohle  von 
Pflanzen  herkommt,  deren  Stämme  meist  nur  eine  mehr  oder  minder  dicke 
KndenscMchtundein  laxes,  hohles  Innere  darboten,  so  müsste  man  viel- 
leicht noch  die  Flösse  um  das  Doppelte  oder  Dreifache  grösser  anschlagen. 
Ist  es  aber  möglich,  sich  ein  Floss  von  788  Meter  Höhe  zu  denken  ? 
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El  geht  aas  den  vontohenden  Berectmungen  hervor,  da«a  die  ein- 
zig vernünftige  Annahme,  welche  über  die  Anbäuüing  der  Steinkohle 
gemocht  werden  k&nn,  die  ist,  dass  die  Pflaiu<eu,  welche  sie  bildeten. 
Ulf  dem  Platze  selbst  wuchsen.  An  sich  hat  diese  Ansicht  nnr  die  un- 
gemein langen  Zeiträume  von  Jahren  gegen  sich ,  die  sie  nothwendiger 
Weise  voraussetzt.  Wenn  ein  Wald  jährlich  eine  Schicht  von  1  Milli- 
meter Steinkohle  prodncirte,  so  wUrden  deinnach  für  eine  Schicht  von 
1  Meter,  die  gar  nicht  selten  sind,  eine  ruhige  Existenz  von  1000  Jah- 
ren, für  eine  von  30  Meter  eine  solche  von  30000  Jahren  ert'ordert 
werden.  Zur  Bildung  der  verschiedenen  Reihenfolgen  von  Schiebten, 
die  wir  in  dem  Kohlengebirge  treffen,  Millionen  von  Jahren  zu  fordern, 
würde  demnach  nicht  zu  viel  sein.  Man  musa  indess  bedenken,  dass 
die  Grundzahlen,  auf  welche  die  Berechnnngen  gebaut  wurden,  unse- 
rem Klima  entnommen  sind,  und  dass  bei  einer  ungemein  üppigen  Ve- 
getation, wie  sie  nothwendig  zur  Kohlenceit  herrschen  musste,  die  Fro- 
duction  von  KobtenstolT  auf  Kosten  der  in  der  atmosphärischen  Lul't 
verbreiteten  Kohlensäure  weit  bedeutender  sein  mutute. 

Ein  wesentlicher  Einwarf  gegen  die  Theorie  der  Flösse,  die  zu  $.  -107. 
Gunsten  der  hier  angenommenen  spricht,  beruht  in  der  Häufigkeit  fos- 
siler Stämme,  die  senkrecht  aui'  den  SchichtenHächen  stehen  und  ol't 
!<ogar  in  einer  kleinen  Lage  von  Schieferthon  wurzeln ,  während  die 
verkiesten  Stämme  selbst  in  den  Sandsteinschichten  erhalten  sind  und 
meist  eine  dUnne  lUnde  von  Kohle  zeigen.  Die  Kohleninine  von  TreuU 
in  dem  Becken  von  St.  Etienne  bietet  ein  überraschendes  Beispiel  sol- 
cher aufrecht  stehender  fossiler  Baumstämme  dar,  Fig.  I7:t.  Die  mei- 
Fig.  172. 
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sten  derselben  setsen  sich  durch  mehre  Schichten  hindurch  fort,  ein 
Beweis,  daas  der  Absatz  der  saadtgen  Hassen  wahrend  der  Tegetation 
der  Bäume  fortdauerte.  In  den  Kohlenminen  von  Hainichen  in  Sach- 
s&a,  von  Mons  im  belgischen  Kohlenbecken,  sowie  in  den  Steinkohlen- 
gebilden  von  England,  hat  man  zahlreiche  ähnliche  Beispiele  beobach- 
'  tet,  tUe  keinen  Zweifel  an  der  Allgemeinheit  der  Erscheinnug  zulsSHen 
und  beweisen,  dass  die  Stämme  da  vegetirten,  wo  sie  jetzt  fossil  gefiiu- 
den  werden, 

g.  408.  Untersucht  man  nun,  um  sich  einen  begiitf  vou  den  Bedingungen 

dieser  Vegetation  zu  machen,  die  Verhältnisse  onter  den  Tropen,  wo 
eine  den  Steinkohlen  ähnliche  Flora  vorkommt,  so  dürfte  sich  etwa 
Folgendes  ergeben. 

Die  baumartigen  F&rrenkräuter  finden  sich,  vereinigt  mit  jener  luxu- 
riösen Entwickelung  der  niederen  Farren  io  den  Hochwäldern  haupt- 
sächlich auf  den  Inseln  oder  auf  den  Continenten  am  Fusse  der  Gebirge 
und  in  den  niedrigen  UUgelzoneu ,  wo  ein«  gleichmässige  Temperator, 
grosse  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  der  Atmosphäre  sich  vereinigt  fin- 
den. Die  atmosphärischen  Niederschläge,  Kebel  und  Regen  sind  dort 
weit  häufiger,  als  in  den  Ebenen ,  wo  nur  die  Ragenzeit  plötzlich  nach 
langer  Trockenheit  Aenderung  bringt  Die  Farren  lieben  aber  im  All- 
gemeinen Best^digkeit  in  der  Temperatur,  in  der  Feuchtigkeit  und  ge- 
deihen deshalb  auch  noch  aul'  Inseln  ausser  der  Tropenzune,  wenn 
diese  Bedingungen  sich  vorfinden.  Sie  wuchern  dann  im  Schatten  hö- 
herer Baume,  Palmen,  Araucarien  und  Lanbbäume  so  üppig,  dass  der 
ganze  Boden  des  Hochwaldes  hoch  bedeckt  ist  und  man  sich  mit  der 
Axt  Wege  bahnen  muss.  lu  diesen  feuchten,  dunklen,  schattigen  Wäl- 
dern ,  in  welchen  der  heftigste  Regen  nicht  auf  den  Boden  zu  dringen 
vermag,  findet  sich  stets  eine  bedeutende  Schicht  schwarzen,  moorigen 
Erdreiches  von  bedeutender  Mächtigkeit,  die  fast  nur  aus  Wurzeln, 
Blättern  und  vermodernden  Pflanzentheile» ,  mit  Thon  gemengt,  be- 
steht und  namentlich  in  ihren  oberen  Schichten  nur  solche  vermodernde 
Pflanzentheile  zeigt. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Verhältnisse,  diu 
wir  noch  jetzt  in  den  Tropen  finden,  ganz  denen  der  Steinkohle  ent- 
sprechen,  nur  vielleicht  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Boden  noch 
morastiger  und  selbst  schlammig  wu,  ähnlich  vielen  Rohrdickichten 
oder  den  aus  Ostindien  bekannten  Jungles.  Die  Sügmaria  ficoidei, 
welche  stets  im  Thonachiefer  vorkommt,  der  den  Steinkohlen  zur  Un- 
terlage dient  (im  under-claj/  der  englischen  Bergleute),  deutet  auf  sol- 
chen morastigen  Boden  hin ,  auf  welchem  die  SigiUarien  und  Lepido- 
dendren  wie  Bambusrohr  in  die  Höhe  schössen,  während  näher  nm 
Boden  die  niedrigeren  Farrenkrauter  wucherten,  welche  ihre  Abdrücke 
in  den  Thonschiefem  hinterliessen. 
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Wie  tSsat  sich  aber ,  wenn  dies  wirklich  die  Vegetation  der  Kofa-  §.  409. 
lenzeit  war,  jene  ungeheure  Mächtigkeit  erklären,  welche  das  Steiu- 
kohleasystem  noch  über  den  Fl&tzen  an  vielen  Orten  besitzt':  Wie 
koDDten  Aber  den  Steinkohlenschichten  Sandsteine,  dann  wieder  Koh- 
tenschichteD  mit  Thonschiefem  nnd  nach  häuflgem  Wechsel  dieser 
Flötze,  deren  jedes  einen  an  freier  Luft  vegelireaden  Wald  dieser  Art 
voraussetzt,  sich  noch  Schichten  von  mehren  tausend  Stetem  Mächtig- 
keit abaeteea,  wie  wir  dies  in  englischen  nnd  nordamerikanischen 
Becken  sehen? 

Offenbar  fanden  häufige  Senkungen  nnd  Hebungen  des  Bodens 
statt,  durch  welche  die  weiten  Kohlenwälder  bald  ersäuft  und  mit  Sand 
nnd  anderen  Ablagerungen  überfahrt  wurden,  bald  wieder  der  Boden 
jlber  die  Wasserflache  erhoben  und  lange  genug  erhoben  wurde,  um 
ihm  zu  gestatten,  sich  aufs  Neue  mit  Vegetation  xm  bedecken.  Jede 
Kohlenschicht  setzt  eine  solche  Erhebung  des  Bodens,  jede  Sandschicht 
eine  Untertaochung  des  Bodens  voraus,  und  diese  Oscillationen  mussten 
sich  so  oft  wiederholen,  als  der  Wechsel  der  Schichten  stattfindet.  Zu- 
gleich aber  mussten  diese  wiederholten  Hebungen  und  Senkungen  in 
solcher  Weise  vor  steh  gehen ,  dass  an  vielen  Stellen  die  im  Boden 
festgewurzelten  Stämme  in  ihrer  senkrechten  Stellung  verharren  konn- 
ten uud  so  verschüttet  wurden,  dass  sie  durch  mehrfache,  nach  einan- 
der abgelagerte  Schichten  hindurch  aufragen  konnten.  Obgleich  man 
indess  diese  aufrechten  Stämme  jetzt  noch  an  vielen  Orten  gefunden 
hat,  so  bilden  sie  doch  immer  eine  Ausnahme  und  gewiss  waren 
die  Oscillationen  des  Bodens  meistens  von  Fluthen  begleitet,  welche  die 
Wälder  niederrissen  und  die  Bäume  umlegten,  wie  man  dies  auch  in 
den  Brannkohlen-Ablagerungen  beobachtet. 

Diese  Erkl&rungsart  der  häufigen  Wechsel  in  der  Steinkohlenforma-  §.  410. 
tioQ  zwischen  Kohlen,  Sandstein,  Thonachiefer  und  Kalk  scheintauf 
den  ersten  Blick  etwas  gezwungen  und  den  Umständen  mit  Gewalt  an- 
gepasst.  Bedenkt  man  aber,  dass  ähnliche  graduelle  Senkungen  nnd 
Hebungen  des  Bodens  noch  heute  vorkommen,  dass  die  unterseeischen 
Wälder  an  den  Küsten  Englands  nur  ganz  neuen  Zeiten  angehören  und 
kamu  mehre  tausend  Jahre  zählen,  eine  Zeit,  die  gar  nicht  in  Betracht 
kommen  kann  gegen  die  langen  Jahresfolgen  der  Steinkohl enepoche ; 
bedenkt  man,  dass  noch  in  geschichtlicher  Zeit  die  Torfmoore  Hollands 
und  Frieglands  zum  Theil  unter  das  Meer  gesanken  und  'von  diesem 
bedeckt  worden  sind,  so  dass  jetzt  Sand  und  Lehm  sich  auf  ihnen  ab- 
lagert, so  hat  die  Ansicht  schon  weniger  AuSallendes.  Man  braucht 
diesen  Phänomenen ,  die  sich  unter  unseren  Augen  zidragen,  nnr 
eine  grössere  Intensität  zuzuschreiben ,  verbunden  mit  einer  unendlich 
längeren  Zeit ,  und  man  wird  das  Bild  der  verschiedenen  Wechsel  der 
Kohlenzeit  sich  schaffen.  Es  ist  aber  dies  um  so  wahrscheinlicher,  als 
die  Steinkohlenachichten  zu  den  ersten  und  ältesten  Formationen  gehS- 
Aofl.    Bd.  L  20* 
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ren,  mithin  zu  einer  Zeit  sich  bildeten ,  wo  die  feite  Erdrinde  noch 
aehr  gering  und  der  flüssige,  fetmge  Kern  weit  bedentender  wat.  Dass 
Biegangen  und  Verwerfungen,  wellenförmige  Einknickungen  und  d«- 
herige  Veränderungen  des  relativen  Niveaus  der  Wassemutssen  anf 
der  Erde  damals  sehr  häufige  Erscheinungen  sein  mussten,  lehren  uns 
die  mannigfachen  Wellenbiegungen  der  älteren  Gesteinsschichten,  die 
häufigen  Verwerfungen  und  Einknickungen  der  Kohlenlager,  deren  viele 
sicherlich,  wie  wir  später  sehen  werden,  unmittelbar  nach  ihrem  Ab- 
sätze sich  ereignen  mussten.  Es  hat  somit  die  Annahme  jener  Schwan- 
kungen des  Niveaus,  welche  den  häufigen  Wechsel  der  Kohlenschich- 
ten  mit  Thon  und  Sandstein  zu  erklären  sucht,  dorchAus  nur  alleThat- 
sachen  und  vernünftige u  Hypothesen  für  sich. 

$.  411.  In  dem  Kohlensysteme  heben  wir  besonders  folgende  Versteine- 

mngen  hervor: 

Caiamtea  Suekowi,  undulabu,  nodosiu,  carmae/ormü.  Fig.  173.  Ueberall. 

Armuiaria  fertilu,  Fig.  174,  longtJoUa. 

AwUrophylivm  equitetifimM. 

Sphenophyllum  Sobiothsimi,  emarginatum,  armulattm.  Fig.  176. 

NturopUri»  eordata,    gigantetL,  tenui/bUa,  rotundißilia^  ooala,  Fig.  176 

u.  177,  htteroph/Ua,  Fig.  178  n.  179. 
OdoiUopteri»  minor,  Brandi,  SefiioOtami.     Fig.  160. 
Ogckpterü  orbiaularit. 

Sphettopttris  apmoaa,  elegant,  Schlothmra,  Fig.  1S1,  etc. 
PecoplerU  Fluckeneti,  Bioti,  trunoala,  Fig.  182,  eto. 
Protopteria  SUmbergi. 
Sigiliaria  epinuloaa,  rhomboid^a,  Groeaeri,  Fig.  184,  eUgan»,  Fig.  185 

n.  ISe,  etc. 
SHtfmaria  ßaoides.     Fig.  187. 

Lepidodendron  obovatum,  eaadatum,  «■«notum,  eiegans,  Fig.  169, 190,  etc. 
f^ituüna  cglindrica.     Fig.  3  94.     Ruaslsnd;  Kordamerika. 
Ouutete»  radian».     Fig.  196,  197.     Moskau. 
Syringopora  romufosa.     Bussland;  Westphalen;  England. 
I^hodtndron  (Diphyphyüani)  fasdctdatum.   England ;  Belgien ;  Rnsslitnd. 
Amplemis  coraltoidcs.     Belgien;  England;  Bossland. 
Poieriocrhuu  craiiue.     England;  Belgien. 

Ptatycrmue  laeaig  triaoontadaab/bu.     Fig.  i04.     England;  Belgien. 
Aotmocrimu  lateia.     England;  Belgien;  Dentschland. 
Pentremitea  ßoreaü»,  Fig.  198,  tuleata»,  Fig.  200.     Nordamerika. 
Paiaeoddarit  {Edanoerimu)  roasica.     Busalaad. 

M  „  Nerei.     Belgien;  Nordamerika. 

ReUpora  (Polypora)  retißmnu.     Belgien  ;  Schlesien. 
Orhieuia  mWdö.     England. 
Tm-ebratula  taoculut  (hatlata).     England;  Belgien;  Rassland. 
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Spirifer  {Spirigerä)  Roittyi.     Bel|;ien ;  RudsUnd  ;  Nordamerika ;  Süd- 
amerika. 
Spiri/er  (Spirigerai  Tereliratula)  ambigmu.     Eagland;  Belgien;  Bus»- 

Und;  Nordamerika. 
Spirtfer  bieuUatue.     Belgien;  Butingen;  England;  Nordamerika. 
Spirifer  Somerbt/i.     Belgien ;  Ruasland. 
Spiri/er  ttriattu.    Belgien;  Ratingen;  England;  Bosslaod;  Nord-  und 

SQd-Amerika. 
Orlhis  MiehtiittL      Belgien;    England;    Irland;   Spanien;   Busaland; 

Nordamerika. 
Leptaena  {Stroptwmma)  deprtssa.     Belgien;  England. 

„         pecten.     Belgien;  England;  Irland;  Schweden;  Biusland; 

Nordmaerika. 
Chorute»  papiUonacea.    Frankreich;  Belgien;  England;  Deutschland; 

Russland. 
ProduetoB  granuhtua.     England;  Belgien;  Russland. 

„  ptmctatag.       Belgien ;    BussUnd ;   Deutschland ;   England 

Irland;  Spanien;  Nord-Amerika. 
Produetut  FUmingi.     Belgien;  Deutschland;  England;   Irland;  RosS' 

land;   Spanien;  Nord-  und  Süd-Amerika;  NeuhoUand ;  Van 

Diemensland. 
Productiu  giganteus.      Belgien;    Russland';   Bären-Insel;    Schlesien 

K&mthen ;  England  ;  Irland. 
Potydtmotrüa  (/nocerontus)    oetatta.      Belgien';    Ratingen;    England 

Irland. 
Phma  ßahtlUformii.     Belgien ;  England ;  Irland. 
Area  {Oucvüaea^  arguta.     Belgien;  England;  Russland. 
Edmondia  (^hoeardio)  unioniformU.     Belgien;  England;   Rnssland. 
Cardiomorpka  (Iioeardia)  oblonga.     Belgien;  England;  Irland. 
Conocardnan  {Cardium)  hibermcutn.       Irland;    England;    Ratingen; 

Belgien. 
Cardima  (Unt'oJ  acuta.     Belgien;  Deutschland;  England. 
Cyprieardia  rhombea.     England;  Belgien;  Russland. 
Helcim  (PaUUä)  tinuoatu.     England  ;  Belgien ;  Irland. 
Beüerophon  hiidcus.     Belgien  ;  Russland  ;  Nordamerika. 
Oapalua  (^PiUopma)  vetuahu.     Belgien;  Ratingen;  England;  Irland. 
I^airolomaria  gemmuUfera  (raduiä).     Batingen  ;  Belgien ;  England. 

„  carinata.     Belgien;  England;  Irland. 

JSutrniphalut  DtongtU,     Bellen;  Frankreich;  Bussland;  Irland;  Nord- 
amerika. 
Euoniphabu  pentanguUUus.     Belgien ;   England ;   Irland ;  Frankreich ; 

Raüngen;  Busaland;  Nordamerika. 
GoniaMe*  Listen.     Belgien;  Westphalen;  England. 
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Oomatitea  aphaericus.     Belgien;  Eugland ;  Irland;    Herbnrn;  Niml- 

amerika. 
ßottiaUUs  diadema.     Belgien;  England. 
Nautilus  sahmilcatu».     England;  Belgien. 
„        tubtroulitu».     England;  Belgien. 
Orthoceraa  laterale.     Belgien  ;  England. 
Ci/pridirui  Edwardiiana.     Belgien;  England;  Irland. 
Cylhere  PhiUipsiana.     Belgien ;  England. 
PhilUpiia  globiceps.     Westphalen  ;  Belgien  ;  England- 

„  pustulala.     Belgien;  England. 

C)iclopkOtaimua  B^klandi.    Fig.  227.  Böhmen. 
Bellinurus  rotundut.     Fig.  'i'26.     England. 
Gampaonyx  ßmhnatus.     Fig.  225.      Pfalz. 
Orodua  cinctae.     Fig.  228.     England. 
C'ocbliodu»  contortus.     Fig.  229.     England. 
Cladodut  marginattie.     Fig.  230.     England. 
Acanthode»  Bronni.     Pfalz. 
Amblypterus  macropterus.     Fig.  233.     Pfal». 
Palaeonitcua  Dvoamoy.     Fig.  232.     Pfalz. 

„  BlainviUti.     Autun. 

JUegalichlhyt  Hibberti.     Fig.  234.     Eugland. 
Arclugogauru»  Dtcheni.     Fig.  2S5.     Pfalz. 

i.  Unter  den  Versteinerungen  des  KohleiigebirgeaieichneD  sicKbesoD- 

dera  die  Pflanzen  aus,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  die  Kohl«ischich- 
ten  zusainmensetzen ;  wir  haben  die  BetrachtuD^  der  devoniachen  Fflao- 
zen,  welche  zum  grossen  Theil  identisch  mit  denen  der  Kohlenperiode 
sind,  bis  hierher  verschoben,  um  diese  ganze  merkwürdige  Vegetation 
im  Zusammenhange  beobachten  zu  können. 

Ausser  einigen  Algen ,  die  indessen  nur  eine  geringe  RoUe  spie- 
len, sind  in  den  Kohlenschichten  hauptsächlich  die  Gefässpflanzen  stark 
vertreten,  Pflanzen  mit  Wnnteln,  Stengeln  und  BUittem,  deren  Gewebe 
nicht  mehr  bloss  aus  Zellen,  sondern  zugleich  aus  Gefosseu  besteht 
Diese  Gef üflse  bilden  indess  keine  Hokkörper ,  wie  in  den  DikoCyledo- 
nen,  sondern  verbreiten  sich  unbestimmt  in  Stengel,  steigen  durch  die 
Blattstiele  auf  und  bilden  in  den  Blättern  mannigfach  angeordnete 
Rippen  oder  Nerven,  deren  Vertheilung  den  wesentlichsten  Anhaltspunkt 
für  die  Classification  der  Blätter  bilden.  Alle  diese  Pflanzen  gehö- 
ren zu  den  Akotyledonen  oder Kryptogamen  und  entbehren  gänxlicb 
der  BlUthe ,  indem  die  Samen  oder  Sporen  in  eigenen  Behältern  auf 
den  Blättern  oder  in  quirlförmigen  Aehren  zusammengedräjigt  sind 
Wir  unterscheiden  hier  besonders  folgende  Familien. 

Die  Schachtelhalme  (£qaiBetaceen)der  Jetztwelt nnd bekannt- 
lich krautartiae  Gewächse,  die  eich  besonders  auf  feuchten  Wiesen  finden 
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and  gerade,  einfache,  gegliederte  Stämme  zeigen,  die  deutliche  Längs- 
streifen  haben  und  aus  horizontalen  WurzelatÖcken  aufschiessen.  Auf 
den  Gliederknoten  sitzen  cylindrische  gleichförmige  Scheiden,  die  den 
Stamm  umgeben  und  oben  tief  auegezackt  sind;  jeder  Zahn  entspricht 
einem  Längsstreifen  des  Stammus.  Die  Stämme  sind  inwendig  hohl, 
eine  grosse  Mittelhöhle  erstreckt  sich  von  einem  Gliede  ins  andere.  An 
der  Basis  der  Scheide  sitzen  oft  Wirbel  von  geraden  Zweigen,  die  mit 
Ausikstune  der  inneren  Höhle  ganz  so  gebaut  sind,  wie  die  Stämme 
seibat  Die  Schachtelhalme  der  Jetztwelt  werden  höchstens  einen  Fuss 
hoch  und  einen  halben  Zoll  dick. 

Pj     jjg  Zu  dieser  Familie  der  Equiseta- 

ceen  gehören  die  Calamiten,  Fig. 
173,  gerade,  gegliederte,  hohe,  cy- 
lindrische  Stämme  ohne  Aeste,  wel- 
che sehr  regelmässige  parallele 
Streifen  zeigen ,  die  in  den  Knoten 
in  einander  greil'en  und  mit  einander 
abwechseln.  Die  Blätter  waren 
scheideartig  und  bildeten  einen  Quirl 
von  lanzenförmigen  Spitzen  Im  Um- 
krebe  eines  jeden  GUedes ,  wo  sie 
besondere  Gefässknötchen  zurück- 
lassen. Scheiden  um  den  Stamm 
hat  man  bei  einigen  Arten  zwar  ge- 
funden ,  bei  den  meist«n  aber  ver- 
misst.  Es  giebt  Calamiten  von  mehr 
als  einem  Fuss  im  Dorchmesaer, 
und  die  Arten  kommen,  von  dem 
devonischiin  Systeme  an,  sehr  häu- 
fig in  «lltrn  Gliedern  der  paläozoi- 
schen Schichten  vor. 

i  In  die  Nahe  der  Schacht^^lhalme  §.  413. 
scheintdie  Familie  der  Aster ophyl- 
Uden  zu  gehören,  welche  gänzlich 
anf  das  Kohlcngebirge  beschränkt 
sind  und  ihrer  abweichenden  Form 
wegen  häuRg  für  Dikotyledonen  ge- 
halten wurden.  Es  waren  kraut- 
uder  strauchartige  Pflanzen  mit  ge- 
gliederten und  verästelten  Stengeln, 
welche  meistens  feine  Längsstreifen 
zeigen  und  an  den  Gliedern  Stem- 
wirtel  von  Blättern  tragen ,  die 
CalimiUscafma^ormu.  „leUtens    horizontal    abstehen    und 

van  Walaenbaig. 
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deshalb  oft,  wenn  die  Stengel  nicht  mehr  vorhanden  §ind,  sich  als 
Tielzackige  Sterne  darstellen,  welche  in  der  Mitte  eine  Art  Bing  be- 
sitzen, um  den  die  Blätter  geordnet  sind.  Die  Frfichte  dieser  Ffiuizen 
bestehen  aus  Äehren,  welche  anf  der  &ussenten  Spitze  des  Stengela 
oder  auf  seitlichen  Aeslen  stehen  und  ans  einzelnen  Schuppen  msam- 
Diengesetzt  sind,  die  gewöhnlich  in  Spitzen  endigen. 

Die  Gattung  Amnäaria,  Fig.  174,  hat  einfache  gesb^ifte  Stengel, 
schmale,   lilienförmige,  einnervige  Blätter  von  ungleicher  LSoge,  die 
an  der  Basis  durch  eine  ringförmige  Scheide  Tereinigt  sind.      Die  S»- 
men  stehen  in  zwei  Beihen  unter  den  Schuppen  der  Aehre. 
Fig.  174, 

Pig.  175. 


Annularia  Jerääs.  Sphenopligi&tm  amtalatum. 

Die  Gattung  Sphmophylhan,  Fig.  175,  hat  einfache  oder  ästige 
Stengel  und  keilförmige  Blätter  mit  parnllelen  Nerven,  deren  Spitze 
dem  Stamme  zugekehrt  ist,  so  dass  ein  jeder  Quirl  eine  am  Aussea- 
rande  feingesägte  Scheibe  um  den  Rand  darstellt.  Von  beiden  Gat- 
tungen kommen  viele  Arten  in  dem  Steinkohlengebirge  vor. 

.  414.  Am  reichUchsten  sind  die  Farrenkräuter  (/'ih'<;«()indenKohleB- 
schichten  vertreten,  und  vor  Allem  sind  es  die  Abdrücke  ihres  meist  ge- 
fiederten Laubes ,  welche  sich  in  den  Thunschiefern  ausserordentlich 
häufig  in  vortrefflicher  Erhaltung  finden,  so  dass  man  auf  solchen  Ab- 
drücken den  Lauf  der  Blattrippen,  die  Samenkapseln,  welche  auf  den- 
selben stehen,  und  überhaupt  die  feinsten  Details  oft  mit  überraschen- 
der Deutlichkeit  wahrnehmen  kann.  Die  Stamme  der  baumartigen 
F^renkränter  unterscheiden  sich  von  denen  anderer  Gewächse  da- 
durch, dass  sie  vollkommen  cylindrisch  sind,  und  dieselbe  Dicke 
von  dem  Boden  bis  zur  Spitze  besitzen.  Die  Stämme  sind  rund 
um  mit  Blättern  besetzt,  die  beim  Abfallen  meist  linsenförmige,  in 
Viralen  gestellte  Narben  hinterlassen.      Diese  Narben  sind   bei   den 
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FaTTenkr&otem  stets  höher  ah  breit,  während  bei  den  Palmen  nnd 
anderen  Monokotyledonen  der  umgekehrt«  Fall  eintritt.  Die  Gef&sse, 
welche  kos  dem  StMQme  in  den  Blattstiel  treten ,  zeigen  dmrch  ihre 
Gnippimng  aof  der  N&rbe  die  sonderbarsten  Figuren,  welche  äusserst 
charakteristisch  für  jedeSpecies  sind.  Je  höher  der  Stamm  aufschiebst, 
desto  mehr  fallen  die  um  ihn  gesetzten  Blätter  ab,  so  dass  stets  nur  an 
der  Spitze  des  Stammes  ein  Wedel  von  grossen  Blättern  vorhanden  ist, 
in  dessen  Mitte  meist  die  wie  ein  Bischofsstab  gebogenen  jungen  Blätter 
hervorstehen.  Die  baumartigen  Farrenkräuter  kommen  jetzt  hauptsächlich 
nur  in  feuchten  tropischen  Klimaten  vor;  unter  denjenigen  Arten,  welche 
in  unseren  Klimaten  verbreitet  sind,  hat  nur  eine  einen  äusserst  kurzen, 
kaum  über  den  Boden  erhobenen  Stamm ;  alle  übrigen  dagegen  in  der 
Erde  kriechende  Rhizome.  Bei  den  fossilen  Farrenkräntem  bietet  sich 
eine  Schwierigkeit,  die  nämlich ,  zu  bestimmen ,  welche  Arten  von 
Blättern  zn  bestimmten  Stämmen  gehören,  da  man  nur  in  höchst  sel- 
tenen Fällen  Wedel  und  Stämme  mit  einander  vereinigt  findet.  Man  hat 
die  Blätter  hauptsächlich  nach  der  Vertheilung  der  Blattnerven  in  mehre 
Familien  getheilL 

Die  Familie  der  Neuropteriden  hat  ein-  bis  zweifach  gefiederte  S-  ^'Ö- 
Blattwedel,    deren  Fiederblättchen  bald  Migeheftet,  bald  frei  sind  und 
einen  mittleren  Hauptnerven  besitzen,   von  welchem  zahlreiche  Seiten- 
Fig.  170.  Fig.  177. 
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uerveu  aaagehea ;  in  anderen  Fällen  findet  sich  kein  Hittelnerv ,  son- 
dern die  zweitheiiigen  Rippchen  verbreiten  sich  unmittelbar  von  der 
Basis  des  Fiederblättchens  aus.  Die  FruchtBehälter  sitzen  in  Form 
kleiner  Pünktchen  auf  den  Nerven  vertheilt. 

Die  Gattung  NeuropUrü  (Fig.  176,  177,  a.  vor.  S.,  und  Fig.  178, 
179)  deren  äusserst  zahlreiche  Arten   fast  nur  im  Kohlengebirge  vor- 
Fig.  178. 


fi/europteris  hOerophylla. 
Fig.  179. 


VcrgrSssertcs  Blatt  derecllien. 
kommen,  hat  Fiederblätter  mit  herzförmiger  Basis,  deren  Mittelnerv 
an  der  Spitze  sich  in  einige  Aeste  auflöst.  Die  Seitennerven  des  Blätt- 
chens gehen  sehr  spitzwinklig  vom  Mittelnerven  ab ,  sind  etw&s  gebo- 
gen und  theilan  sich  drei-  bis  vierfach,  bevor  sie  den  Rand  des  Blattes 
erreichen. 

Die  Gattung  OdonlapUris  (Fig.  180)  hat  doppelfiederige  Wedel 
mit  sehr  dünnen,  meist  lanzettförmigen  Fiederblattchen,  die  mit  der 
ganzen  Breite  ihrer  Basis  an  dem  Blattstengel  angeheftet  sind.  I>ie 
Nerven  sind  sehr  fuin ,  etwas  gebogen  und  nach  der  Mitte    hin    zu- 
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Odontopteris  ScMolhäraa. 

Die  Familie  der  Sphenopteridcn  (Fig.  181)  liat  mehiTach  getie-  %.  416. 
ilertc  Wedel,  deren  Fiederbläitchen  an  der  RaRi<i  kellt'Örtnig  zusamnienge- 
Fig.  181. 


SphenopUris  Schlothetmü.     Von  S«M-briick. 
schnürt  sind,  während  das  Blatt  selbst  gezähnt  oder  getheilt,  znweilen 
selbst  h&ndfämiig  ausgeschnitten  ist.      Es  exislirt  ein  Mittelnerr,  von 
Vogt,  Qwilogig.     !.  Aufl.     Bd.  I.  21 
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welchem  die  SeiteDnerven  apitzwiaklig  abgehen.  Die  Gattung,  welche 
der  Familie  den  Namen  ertheilt,  hat  gelappte  Fiederblättehen,  die 
Eichenblättem  nicht  unähnlich  sehen,  und  einfache,  schief  aufsteigende 
Sei  tenner  ven ,  welche  in  die  Lappen  übergehen.  Die  Frochtbehälter 
sitzen  in  Form  kleiner  Knötchen  an  dem  Rande  des  Blattes. 
5.  417.  Eine  äuaserat  zahlreiche  Familie  ist  diejenige  der  Pecopteriden, 

wo  die  Fiederb lätt«hen  mit  breiter  Baals  angeheftet  oder  seibat  vereinigt 
sind,  so  dass  der  Blattstengel  auf  beiden  Seiten  breit  gebäumt  erscheint. 
Der  Mittelnerv  ist  sehr  stark,  bis  sur  Spitze  deutlich,  die  Seitennet' 
ven  gewöhnlich  gabelig  und  die  Fruchtknötchen  an  dem  Rande  ver- 
theilt.  Die  Gattung  Fecopteris  (Fig.  18i),  welche  äusserst  eahlreicbe 
Fig.  182. 


OD  WFtttn. 
I,  mit  S'ernfill«!!  vcneheneu  FrachthkDfni. 

Arten  besitzt,  hat  einfache  Wedel  mit  schmal  lanzettl  Örmigen  gestielten 
Fiedern  oder,  weit  häufiger,  mehrfach  gefiederte  Wedel  mit  breit  ange- 
helteton  Fiederblättchen,  gabcUg  gebogenen  Seitennerven  und  runden  in 
zwei  Rt'ihen  gestellten  Fruchtlianlchen. 
;.  In  den  Kohlenschichten  beAnden  sich  eine  grosse  Menge'  giganti- 

scher Stämme  von  der  Form  eines  Hohl  cy linders,  oft  von  40  und  mehr 
Fus^4  Länge  und  von  mehr  als  einem  Fuss  Durchmesser,  die  unter  dem 
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Namen  Sigtllarien,  Fig.  183,  bekannt  sind.    Sie  haben  wie  die  übrigen 

baumnrtigen  Farren  Blattatielnarben ,  diu   in  Lan^.^reihen  gestellt  sind, 

und   meist  zwei  oder  drei  dunkle  Stellen  zeigen,  ditreli  welche  die  Ge- 

Fig.  183.  Fig.  184. 


iui  filier  Kohlenmin«  in   Knglsnrl. 

Coise  in  den  Blnttatiel  übergingen.  Die  dünne  Kuhlenrinde,  welche  diese 
Stamme  deckt,  fällt  oft  ab  und  neigt  dann  die  innere  Fläche  der  Narbe 
im  Abguas.  Die  Narben  <ler  Blattstiele  sind  meist  weit  zahlreicher,  als 
in  den  gewöhnlichen  Farrenkräutern,  und  die  Stämme  unterscheiden  sich 
ausserdem  noch  durch  die  Auj^bildung  eines  wahren  Hol KCy linders,  von 
welchem  aus  die  Gel'assbündel  in  die  Blattstiele  übergehen,  so  dasB 
hier  gewisaennaassen  ein  Mittelding  zwischen  Farrenkrautem  einerseits 
und  gewöhnlichen  Dikotyledonen-Holzpflauzen  andererseits  gegeben  ist. 
Ausser  der  Stellang  der  Blattnarben  In  Längsreihen  (Fig.  184 — 186), 
Fig.  185. 

Fig;  ISe. 
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welche  bei  den  Sigillarieo  besonden  durch  vertiefte  BiDDen  herrorge- 
hoben  iet,  bemerke  man  auch,  da«8  die  Narben  in  ihrer  Gesammtheit  in 
ipiraligen  Linien  um  den  Stainro  berumgestelll  <tind.  Die  Stämme  selbat 
aind  gewöhnlich  Tullkommea  platt  gedrückt,  nnd  eine  solche  Platte 
von  mehr  als  einem  Fuhs  Breite  zeigt  oft  nur  einen  halben  Zoll  Dicke. 
S.  il9.  Einen  der  auSallendst«n  Typen  des  Pflanzenreiches  bilden  die  in  den 

Kohlenschiefem  in  grosser  Menge  verbreiteten  Stigmarien  (Fig.  187), 
Fig.  IST. 


Stigmaria  ßcoidet.     Adb  England. 

von  welchen  man  früher  nur  einzelne  Stücke  kannte.  Das  ganze  Ge- 
wächs bildet  einen  mittleren  erhabenen  Wubt,  der  etwa  sechs  Fuss  im 
Durchmesser  hat,  und  von  dem  ans  nach  allen  Richtungen  strahlenför- 
mige Aeste  ausgehen,  die  meist  bis  Armsdicke  haben  und  in  horizontA- 
1er  lUchtung  sich  verbreiten.  Auf  diesen  Aesten  sitzen  steife  pfriemen- 
förmige,  spitze  Blätter,  die  an  der  Basis  knopfartig  angeschwollen  sind 
und  mit  einem  dünnen  Stiele  an  dem  Aste  ansitzen.  Diese  blattartigen 
Gebilde  scheinen  noch  von  feineren  Fasern  umgeben  gewesen  zu  sein, 
denn  die  Schichten,  in  welchen  Stigmarien  sich  finden,  haben  ein  so 
eigenthfimliches ,  zusAmmengewebtes  Ansehen,  dass  die  Kohlenarbeiter 
sie  an  dieser  fllzartigen  Structnr  erkennen  imd  mit  eigenthümlichen 
Mameo  bezeichnen.  Sie  bilden  die  untere  I/age  der  Kohlenschichten, 
und  die  Schieferthone,  welche  gerade  unter  dem  Kohlenflötze  liegen,  zei- 
gen meist  diese  Structur,  was  bei  Verwerfungen  und  steiler  Aufrichtung 
der  Flotze,  wo  man  Liegendes  und  Hängendes  nicht  genau  nnlerschei- 
dea  kaut,  von  ungemein  praktischem  Nutzen  ist.    Die  wahrscheinlichste 
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Aiuicht  Qber  diese  merkwürdigen  Pflanzen  ist  die,  dus  sie  nur  Worzel- 
atöcke  gewesen  seien,  und  dass  anf  dem  domartigen  Mittelpunkte  hohe 
St&mme  gestanden  hätten.  Ans  der  Lagerung  an  vielen  Orten  ist  es 
sogar  wahrscheinlich  geworden,  dass  die  Stämme^  welche  auf  den  Stig- 
marien  aufsnssen,  Sigillarien  gewesen  seien,  und  in  der  That  würde  eine 
solche  domartig  gewSlbte  Wnrzel  mit  weithin  strahlenden  Verzweigun- 
gen und  verfilzten  WnrzeUasem  vortrefflich  zur  Fixirung  solcher  Stämme 
in  sumpfigem  Moorboden  gedient  haben ;  andere  Botaniker  sind  dagegen 
der  Ansicht,  dass  die  Stigmarien  eigenthfimliche  Sumpfpflanzen  gewesen 
seien,  welche  in  dem  Torfboden  der  Eohlenwälder  fortgewuchert  hätten. 

In  die  Nähe  der  Lycopodiaceen  oder  Bärlapparten  gehören  §.  420. 
Fig.  188.  Fie-  189. 


\.tSL 


SlDck  eines  Stammes  toi 

Lepidivletidron  elegans 
Fig.  190. 


D,q,i,.cdb.  Google 


SSS  Specielle  G«ognOBie. 

grosse,  bis  zn  100  Fuss  Höhe  erreichende  Stämme,  welche  an  ihrer  Spitze 
in  Aeate  sich  theilen ,  nnd  eiaen  ringförmigen,  den  Markkörper  uni- 
schlieaaenden  Holzcylinder  zeigen.  Diese  Stämme,  welche  oAn  mit  dem 
Namen  Lepidodendron  (Fig.  188—190,  a.  vor.  S.,  und  Fig.  191—193) 
belegt  hat,  anteracheiden  sich  leicht  von  den  SigUlarien  durch  die  Abwe- 
Fig    192. 


Endilkadiger  Frachtiinng. 


senheit  yenkrechter  Rinnen  und  Furchen,  sowie  durch  die  eigen tham liehe 
Gabeltheilnng  in  fast  gleiche  Aeste,  die  nicht  aui  Blatt  winkeln  entspriD- 
gen.  Die  rhomboidalen  Blattstielnarben,  welche  die  ganze  Oberfläche  der 
Stämme  überdecken,  stehen  in  spiraligen  Reihen  und  besitzen  ein  einfaches 
rhomboidales  Mittelfeld,  das  meistens  auf  einem  erhöhten  Polster  anfmht 
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ond  Bof  welchem  ein  dreikantiges,  Bpiessartigea  Blatt  aufaass.  Die 
FFÜchte  bilden  cylindrische  Zapfen,  mit  dachziegelartig  geordneten,  rau- 
tenförmigen ,  in  der  Mitte  trichterförmig  auageböhtten  Sciiuppen. 

Einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der  Steinkohle  zeigen  §.  421. 
noch  die  Coniferen,  deren  Heizkörper  auf  dem  Querschnitte  concentri- 
Bche  Bing«  neigt  and  ala  deren  T^pas  wir  nnsere  Nadelhölzer  kennen. 
Die  Coniferen  der  Kohlenzeit  imteracheiden  sich  indeds  von  unseren 
nordischen  Nadelhöhsem  hauptsächlich  dadurch,  dass  den  Zellen  die, 
jenen  eigenthOmliehen  Foren  fehlen,  wodurch  sie  sich  mehr  an  die 
Araocarien  nnd  iihnliche  verwandte  Formen  der  tropischun  Nadelhölzer 
anechliessen,  die  indessea  nicht  minder  gewaltige  Bamne  bilden.  Nach 
der  Stmctur  der  Oefäase  in  den  Uolzbfindeln  nnd  n&mentlich  der  Zahl 
der  Porenreihen  hat  mau  mehre  Gattungen  in  den  Steinkohlen  unterschie- 
den und  auch  zuweilen,  obwohl  nur  selten,  Zapfen  nnd  Zweige  gefunden. 

VonFalmen  hat  man  einige  Arten,  dochnnr  in  sehr  geringer  Zahl  §■  422. 
gefunden,  und  eigentliche  Laubbäume  mit  verzweigten  Aesten ,  deren 
Natur  als  ächte  Dikotyledonen  oachgewiesen  wäre ,  sind  in  dem  Stein- 
kohlengebirge bis  jetzt  noch  nicht  entdeckt  worden.  Die  ganze  Vege- 
tation eeigt  demnach  einen  äusserst  eigenthlimlichen  Habitus,  welcher 
in  der  Jetztzeit  noch  gewisaermaassen  wiederholt  wird  durch  die  Vege- 
tation solcher  Inseln,  welche  bei  warmem,  wenn  auch  nicht  völlig  tro- 
pischem Klima  eine  grosse  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  der  Atmosphäre 
besitzen,  wodurch  besonders  das  Gedeihen  der  baumartigen  Farreokräu- 
ter  und  der  Araucarien  wesentlich  gefördert  wird.  Doss  diese  Vegeta- 
tion zugleich  einer  niederen  Stufe  in  der  Ausbildung  des  pflanzlichen 
Typus  unterliege,  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  obgleich  die 
apodiktische  Gewissheit,  mit  welcher  man  früher  Grenzen  ziehen  wollte, 
durch  die  neueren  Untersuchungen  einlgermaassen  wieder  in  Zweifel 
gestellt  worden  ist. 

Die  Fauna  wirbelloser  Thiere,  welche  man  in  den  Schichten  des  §.  423. 
Steinkohlensystemes  ßndet,  unterscheidet  sich  in  ihren  grossen  Zügen 
nur  wenig  von  detyenigen  der  vorhergehenden  Systeme.  Unter  den 
Polypen,  Stachelhäutern,  Mollusken  und  Trilobiten  finden  wir  keine 
neoe  Familien  nnd  wenig  neue  Gattungen;  hier  wie  dort  herrschen 
unter  den  Mollusken  die  Arntl'ilsBler,  unter  den  Stachelhäutern  die  See- 
lilien vor,  und  namentlich  die  letzteren  sind  an  vielen  Orten  in  so  on- 
geheorer  Zahl  verbreitet,  dass  gewisse  Kalksteine,  welchen  man  des- 
halb den  Namen  derEntrochitenkalke  (Calcaire  ä  etOroques)  verliehen  hat, 
ganz  ans  Sänlengliedem  derselben  zusammengesetzt  scheinen.  Benier- 
kenswerth  ist  indessen  noch  der  Umstand ,  dass  in  den  Steinkohlenge- 
bilden zuerst  yeberrcste  luftathmender ,  wirbelloser  Thiere  vorkom- 
men, die  namentlich  den  Classen  der  Inaecten  und  Arachnideu  angehö- 
ren. Wir  erwähnen  hier  nur  einige,  ausgezeichnete  Formen  dieser 
irirbeUoBea  Thiere. 
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g.  i24.  Die    Classe  der  WurzelfUsser  (Foraminiferen ,  PolyäiaUinieii, 

Rhizopoden)    steht  bekanntlich    in  ihrer   Organisation  den  InfnAorien 

Fig.  194. 


FutvHna  CyHnäTica.     An«  dem  maBlachen  KahlenkAlka. 

a  NstUrlicIw  GrOaae.     b  VergrOssert  von  der  Seita  der  Oeffiiiuig  ftiu.   c  Dieadiw 

Ansicht.     Ein  Theil  der  Sclinle  iat  wegKebrochea ,    um  die  inneren  KammerD  zu 

zdgen.     d  Ansiebt  von  dem  Endpuniite  der  Ase  aus. 

am  nächsten,  von  welchen  sie  sich  hauptsächlich  durch  die  Structur 
ihrer  Beweguagaorgane  unterscheiden,  welche  einfach  aus  Fortsätzen 
der  Körpersubstanz  bestehen,  die  nach  allen  lUchtuDgen  hin  sich  ausbrei- 
ten und  wieder  zusammenziehen  können.  Der  ganze  Thierleib  besteht  aus 
einer  einfach  gelatinösen  Substanz,  in  welcher  die  Nahrungsstoffe  theils 
durch  nnmittelbore  Aufsaugung,  theils  gewissermoassen  durch  ein  Hinein- 
drflcken  anfgenommen  werden.  Ein  zweiter  Unterschied  von  den  In- 
fusorien wird  dadurch  begründet,  dass  die  meisten  Gattongen  dieser 
zahlreichen  Thierclasse  kleioe  Kalkschalon  besitzen,  innerhalb  welcher 
der  structurlose  Thierleib  eingeschlossen  ist;  die  Gehäuse  selbst  haben 
oft  in  ihrem  äusseren  Ansehen  viele  Aehnlichkeit  mit  den  gekainmerten 
Schalen  der  Cephalopüden  und  bestehen  gewöhnlich  ans  einer  grösseren 
Anzahl  von  Kammern,  die  in  höchst  mannigfaltiger  Weise  zusammengereiht 
sind  und  bald  eine  grössere  Oeflnung,  bald  mehre,  oder  selbst  siebförmige 
Oeffnungen  zeigen ,  durch  welche  die  Fortsätze  hervorgesü'eckt  werden 
kSnnen.  Die  obere  Abtheilung  des  EohlenkaUes  in  Roasland  besitzt 
Schichten,  welche,  wie  wir  schon  oben  erwähnten,  fast  nur  ans  den 
Schalen  der  Gattmig  FSutdina  zusammengesetzt  sind.  Das  kleine  Schli- 
chen hat  etwa  die  Grösse  einer  Linse  und  ist  wie  diese  rund,  in  der 
Mitte  verdickt,  nach  dem  Rande  hin  abgeplattet,  die  Kammern  bilden 
einfache,  an  der  Bauchseite  mit  einander  comnmnicireade  Querräome 
nnd  stellen  sich  spiralig  geordnet  in  der  Weise,  dass  die  Umgänge 
einander  gänzlich  umfassen.  Eine  quere  Spulte  bildet  an  dem  letzten 
Umgange  den  Eingang  in  das  Gehäuse. 

g.  425.  Unter  den  Polypen  kommt  die  zur  Familie  der  Cyathophylliden 

gehörige  Gattung  AntpUxu»,  die  indess  dem  devonischen  Systeme  nicht 
fremd  ist,  besonders  hänfig  in  dem  Kohlenkalke  vor.  Es  sind  einfache, 
kegelförmige,  niemals  verästelte,  meist  etwas  gebogene  Stämme  mit 
querrunzeliger  und  längsgestreifter  Oberfläche,  deren  Endzeile  nur  an 
dem  Bande  deutliche  Radien  zeigt,  während  die  Mitte  von  einer  sehr 
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starken  Sank  anBgefQllt  iat  Die  Gattung  Laamocyaätus  (Fig.  195) 
kommt  nur  im  Kohlenkalke  vor;  sie  hat  unregelmassige  ovsle,  anein- 
andergedritngte  Kelche  mit  sehr  feinen  Scheidewänden  imd  länglicher 
Mittelsäulp,  die  von  einem  scharfen  Wulste  umgeben  iäL 

Eine  äusserst  bezeichnende  Gattung,  die  nur  in  dem  Kohlenkslke, 
hier  aber  aauh  in  ausaerordentlicher  Menge  vorkommt,  ist  die  zur  Fa- 
milie der  Favositiden  gehürige   Gattung  OtatUUs  (Fig.  196,    197), 


ChatMai  raiKani.  I>ie    Zellen    der   Obfr 

VoD  Hoakan.  flKche  nad  die  Ktthran 

vflrgrflsiieri. 

welche  knollige  Polypenstöcke  bildet,  an  deren  Oberfläche  sich  sehr 
feine  nnregelmässige  oder  vicleckige  Poren  zeigen ,  welche  mit  leinen 
Ri'ihrchen  zusammenhängen ,  die  weder  Poren  noch  Querwände  haben 
und  die  ganze  Masse  des  knolligen  Stockes  bilden.  Mehre  Arten 
dieser  Polypengattung  sind  änsserst  weit  in  dem  Bergkalke  verbreitet 
und  bilden  einen  leicht  erkenntlichen  Horizont. 

Unter  den  Stachelhäutern  zeichnen  wir  besonders  die  Familie  der 
Blaatoideen  aus,  welche  denUebergang  von  der  Familie  der  Seeäpfel 
zu  deijenigen  der  Seelilien  bildet.  Das  Thier  besteht  aus  einem  Kelche, 
der  oben  geschlossen  ist  und  auf  dessen  Scheitel  fOnf  Felder  sich  zei- 
gen, die  einen  Stern  bilden  und  zahlreiche  Anhänge  tragen,  welche  ganz 
den  Anhängen  der  Arme  bei  den  ächten  Seelilien  gleichen.  Der  Kelch 
ist  aas  einer  grösseren  Anzahl  von  StUcken  zusammengesetzt,  der  Stiel, 
womit  die  Thiere  befestigt  sind,  nur  sehr  kurz  und  aus  einigen  Schetb* 
eben  gebildet.  Der  Mund  dieser  Thiere  befindet  sich  in  der  Hitte  de« 
fünfstrahligen  Steines  auf  dem  Scheitel,  daneben  der  After  nnd  die 
Genitalöffnungen,  wie  es  scheint,  in  den  Winkeln  des  Sternes  um  den 
Mnnd  herum.  Die  Gattung  Pmtremiu»  (Fig.  198—202,  a.  f.  S.), 
welche  zu  dieser  Familie  gehört  und  sehr  zahlreiche  Arten,  namentlich 
im  Kohtenkalke  zeigt,  aber  auch  in  dem  silurischen  und  devOTÜachen 
Vogt,  Geologie.    S.  Aufl.     Bd.  I.  81*    ^ 
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Systeme  vorkommt,  hat  einen  bimförmigen  Kelch,  der  ans  drei  Reihen 
'  übereinander  steheoder  Täfelchen  ensammengeBetzt  ist  und  auf  der 
Scheitelfl&che  fUnf  laazettf5nnige  Sternfelder  zeigt,  auf  welcher  eine 


Fig.  198. 


PenlremiUs  ßoreaHs. 


ranUa  Paiüi 

on  der  Sdte. 

Fig.  iOi- 


Penlrtmila  lulcalm, 

I  der  Seite,  mit  wahlerhaltenen 

Pn„lma.ßcr,all,.   K^«.  ■■(  d„  A„b.l„,dMd„..   p„,^„,^„,^ 

Menge  feiner  gegliederter  Armf&den  aufsitzen.  Gewöhnlich  in- 
deas  sind  dieae  Annfftden  aosgefalten  und  dann  zeigen  sich  »uf  die- 
sen Feldern  bald  Längastreifen ,  bald  Porenzeichen,  die  io  Kwei 
Längareihen ,  längs  dem  äusaeren  Rande  des  Stemfeldea  gestellt 
sind. 

'.  Von  den  häufig  TorkommerMlen  Seetilien  bilden  wir  die  Steogel- 

glieder    der   Gattung  Bhodoerimi»   ab ,    welche 
^^         '    _        radfbrmig  mit  vielen  SpeicheoUnien  in  einan- 
.  der  eingelenkt  sind  und  in  so  zahllosen  Massen 
j  in  manchen   Schichten    des   Kohtenkalkes   vor- 
kommen ,    dass  man  diede  ab  Eatrochiteokalke 
(CaUiairet  ä  entroque»)  bezeichnet  hat. 

Besonders  charakteristisch  iat  unter  den 
Seelilien  des  Kohlenaystemes  ferner  lUe  Grattung 
Fiat^crinu»  (Fig.  204),  deren  dUnner  beutelförmiger  Kelch  aus  drei 
fiasalstUcken  und  fünf  Schulterstücken  besteht,  auf  welchen  die  doppelt 
getheilten,  geschwungenen  Anne  aufsitzen,  die  stets  aus  zwei  Reihen 
von  PUttchen  bestehen  und  sehr  zahlreiche,  innere  Ranken  tragen. 
Zwischen  diesem  Kranze  von  Annen  zieht  aich  der  Eingeweidesack 
des  Kelches  in  eine  aas  eckigen  StUcken  zusammengesetzte,  stumpfe 
Bohre  ans,  die  wie  eine  abgestumpfte  Säule  zwischen  den  Annen  auf* 
r^t-  Die  Säule  dieser  Seelilien  bt  abgeplattet,  so  dass  die  Stengelglie- 
der tAnva  elliptüchen  oder  linsenf&rmigen  Umriss  darbieten.     Nur  eine 
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Art  der  zahlreichen  Gattung  kommt  in  den  devonischen,  aUe  übrigen 
in  dem  Kohleni}rstcme  vor. 

Fig.  20*.  Fig  20C.  Fig.  207. 


Pialycrimi*  Iriacontadaclyluii. 

Ptg.  S04.     Der  Kopf  im  GmiMii.       Fifi.  205.     Einidnen  SlulengUcd, 

Flg.  206.    Di«  innere  Slule  d»  Kelch»,      t'ig.  207.     Einzelaer  Arm  mit  den  Ranken. 

Bei  der  Gattung  ß/alAocWm«  (Fig.  208—211)  iel  der  Kelch  beu- 
telförmig,  hohl,  aus  drei  Beihen  von  je  fünf  Stucken  zusammengesetzt, 

Fig.  S08. 

Fig.  210.  Fig.  211. 

Filr.    209.  --N-WO 

Der  Kelch  im  Gsnien.  Die  Keiehgiieder  auieinsnder 

Cyatliocrimu  caryocrinoidti. 
Stulenglied. 

die  mit  vorspringenden  Leisten  geziert  sind.  Die  Oberfläche  des  Kel- 
ches wird  von  nnregelmässigen  pflasterfönnig  an  einander  liegenden 
Stücken  gebildet  Die  Arme  sind  kurz,  stets  nur  aua  einer  Reihe  von 
Platten  znsammengesetzt ;  die  Saide  drehrund,  mit  unrege  Im  aasigen 
HälfNumen  versehen. 
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).  In  dem  8t«inkohlengetMrge  treten  zuerst  die  Formen  der  eigentlichen 
Seeigel  hervor,  welche  sich  durch  einen  kugelförmigen,  überall  ge- 
schlossenen Körper  auszeichnen,  der  gänzlich  aus  eingelenkten  Tütel- 
chen zustunmengesetzt  ist  und  nur  zwei  Oefinungen,  Mund  und  ATter, 
zeigt.  AuBserdem  finden  sich  feine  Poren  oder  Löchelchen,  welche  in 
Reihen  oder  Rosetten  gestellt  sind,  die  nach  fUnf  RiebtüngeD  hin 
auslaufen  und  gewöhnlich  auf  dem  Scheitel  einen  Stern  bilden.  Durch 
diese  Löchelchen  treten  die  Sangfüsschen  hindurch,  mittelst  deren  der 
Seeigel  sich  bewegt.  Auf  der  Aussenseite.  der  Täfelchen,  welche  die 
Schale  bilden,  stehen  Stacheln,  die  auf  Höckern  oder  Knötchen  einge- 
lenkt sind  und  oft  sonderbare  Formen  besitzen.  Die  Familie  der  See- 
igel hat  einen  kugelförmigen  Körper,  auf  dessen  Unterfläche  in  der 
Mitte  der  Mund  liegt,  der  mit  einem  äusserst  conipUcirten  Zahnappar;ite 
bewaffhet  ist.  Der  Älter  lie^t  dem  Munde  gegenüber  auf  der  Mitte  des 
Rückens ,  die  FQhlergänge  sind  sclimal  und  bilden  fünf  meist  geschläa- 
gelte  Reihen  vom  Munde  bis  zum  After,  zwischen  ihnen  sind  gross« 
runde  Höcker  angebracht,  die  in  Reihen  stehen  und  bei  den  eigentlichen 
Turbanigeln  (Cidariden)  grosse,  oft  sehr  dicke  und  lange,  unrönn- 
liche  Stacheln  tragen.    Die  Gattung  Palaeoddaris  {Fig.  212  —  214)  h»t 

Fig.  214. 
Fig.  212. 


Ambnlacrtifeld. 

'.  Die  ganze  Schslr. 

Intcr-AinbukcialpUtU. 
Falaeocidari»  (£cAtnocrinut}  eläpliau. 

gestreifte  oder  domige  Stacheln,  durchbohrte  Höcker,  die  an  ihrer  Batii 
Tou  einem  ringförmigen  Wulst  umgeben  sind,  und  keine  Kerben  an  der 
Basis  des  Höckers;  die  Zwischenr&ume  der  Ambulacreu  sind  von  b — 6 
Längsreihen  sechseckiger  Platten  gebildet.     Sie  kommt  nur  im  Kohlen* 


§.  429.  Unter  den  Sryozoen  oder  Moosthieren  heben  wir  die  Glaltung 

Ptylopora  (Fig.  215)  hervor,  die  nur  in  dem  Kohlenkalke  vorkommt 
und  deren  Polypenstöcke  etwa  die  Form  einer  Feder  haben,  doch  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  seitlichen  Aeite  stellenweise  mit  einander 
anastomosiren  und  so  länglich  ovale  Zwischenräome  Usaen.  Die  runden 
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ZellenöShungen    der  Polypen  stehen  in  Reihen  zu  b«ideD  Seiten  des 
Mitte  [sc  haftea  und  der  Seitenäste. 

Fig.  216- 


Kn  Stück  vetgrIHten. 

Ana  schon  früher  erwähnten  Gattnngea  der  Srachiopoden  bilden  §.  430. 
wir  zwei  Arten  ab  (Fig.  217  —  219),  die  besonders  für  den  Kohlen- 
kalk charakteristiach  sind. 

Rg.  217, 


Chomles  Dabnani. 


Spirifer  hüterictis. 
Von  det  klsinen  Schale  sw.,  Kegel  BpiTiJig  aafgerallle  ArmgvUHt 

g  Srhla«B.    «  Are*,    jb  Oeffnung.  za  iragen. 

Zu  der  Familie  der  Herzmuscheln  (ßardida)  gehurt  die  den  paläo-  §.  431. 
zoischen    Gebilden    eigenthümliche    Gattung   ConocarHium   (Fig.  .220, 
a.  f.  S0>  welche  längliche,  gleichschalige  Muscheln  begreift,  die  rom 
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meist  geschwollen  und  senkrecht  abgestutzt  erscheinen,   wahrend  tie 
nach  hinten  schnabelförmig  ausgezogen  sind  und  an  diesem  uhnabcl- 
förmigen  Hintertheile  kisßen. 
:.  Die  Goniatiten  (Fig.  221—223)  sind  im  Kohlenk&lke  noch  eben 

so  zahlreich,  als  sie  in  dem  devonischen  Systeme  waren. 

•      ^'^■^^'>-  Bg.Ml. 


Kg.  222. 


GomatiU*  (Aganidt*')  Jottac- 
Ein  Jung«  Exe 

Fig.  223. 


Dieulba  Art,  alt,  v 
Fig.  224. 


NaatUtu  Korünkii,  t 


Ansicht  von  Tom,  am  die  SuM 
and  Loben  der  Eimmemndiuig 

Die  Nauülen  (Fig.  224)  der 
älteren  paläozoischen  Gebilde 
sind  meist  so  eingerollt,  daBS 
man  ihre  säountlichen  Windnn- 
gen  sehen  kann,  während  sonst 
ihre  sämmtlichen  Charaktere  mit 
den  in  den  spSteren  Schichten 
voriLommenden  UbereiiitreSb>i> 
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Unter  den  Kmatenthieren  bemerken  wir  neben  der  Fortdaaer  der  §.  438> 
Trilobiten,  welche  in  diesem  SjBl«>ne  anfhören,  einige  eigendiOmliche 
Gattungen,  die  trots  ikrer  Seltenheit  deshalb  Erwähnung  verdienen, 
weil  sie  einigen  neuen  Ordnungen  angehören.  Zu  der  Ordnung  der 
Flohkrebse  {Ämphipoda),  Fig.  225,  ^e  einen  getrennten  Kopf,  gerin- 
Für   !2ü.  S^"^  Brust,  IQefer,  Kinnladen,  EanfüsBe  und  sechs 

bis  sieben  Paar  ächte  GangfQsse  besitzen,  und  bei 
welchen  der  Hinterleib  mit  zum  Schwimmen  geeig- 
neten BanchfUssen  nnd  einer  bedeutenden  Schimnm- 
flosse  ausgestattet  ist,   scheint  ein  kleines  Krebs- 
'chen  zn  gehören ,  welches  man  bis  jetzt  nur  bei 
Saarbrücken  und  an  dem  Schwarzwalde  in  Eisen' 
nieren  oder  Schieferthonen    der   Koblenforraation 
gefunden  hat.     Das  Thierchen  hat  etwa  die  Ge- 
stalt eines  gewöhnlichen    Flusskrebses,    schlanke, 
fadenförmige  Gangfüsse ,  von  denen  die  vorderen 
stärker    und    vielleicht    mit   Endklauen    versehen 
waren,  zwei  Paar  Fühler,  die  borstenförmige  Gei- 
Gan^vmgxßmbriaiui.  »ein  tragen  und  ein  Paar  Kaufüsse,  die  mit  ein- 
Im  KaanitciDe  von  he-  gebogenen  Haken  versehen  sind.    DieEndschwimm- 
bub  bei  SMrbrück.     ßQgge    besteht    aus    einem    mittleren    dreieckigen 
_,  Stttcke,  und  jederseits  zwei  blattTörmigen  getrenn- 

^^^^^/  ten  FlÖsschen.     Die  Ringel  des  Körpers  waren  an 

ihrem  Ifinterrande  mit  Franien  besetzt. 

Wir  erwähnen  ausserdem  noch  der'  Gattung 
SdUnanu  (Fig.  226),  die  in  Engluid  aufgefun- 
den wurde  and  die  ihrer  äusseren  Gestalt  nach 
dem  Mollnkenkrebse  (Ltmuliu)  '  ziemlich  ähnlich 
ist,  sonst  aber  durch  mannigfaltige  Charaktere  von 
BeibMr^^Jmubu)   derselben  abweicht 

Unter  den  luflathmenden  Gliederthieren  sind  g.  iZi. 
unzweifelhaft  Flügeldecken  .von  Käfern,  so  wie  ganze  E^er,   FlOgel 
von  Schaben  nnd  Scorpionen  (Fig.  227,  a.f.S.)  entdeckt  worden,  deren 
genauere  Untersnchung  indes-)  noch  zu  erwarten  steht 

InHinsi<^t  der  Fische  muas  man  wohl  zwischen  den  Binnemnul-  §.  4S5. 
dan  und  der  Meeresfonnation  der  Kohlenzeit  unterscheiden.  Der  Koh- 
lenkalk vimmelt  von  einer  grossen  Anzahl  von  IchthTodomliteo,  und 
die  ungemeine  Häufigkeit  dieser  Bflckenstacheln  von  haifischartigen 
Knorpelfischen  lässt  auf  eine  bedeutende  Menge  von  Haien  schliessen, 
welche  die  Kohlenmeere  bevölkerten.  Unter  den  Haien  ist  es  aber  na- 
mentlich dieFamilie  der  Gestracionten,  deren  Zähne  auch  in  grosser 
Menge  vorkommen  nnd  welchen  ohne  Zweifel  diese  RUckenstacheln  zu- 
getheilt  werden  mfissen.  Der  einzige  jMxige  Repräsentant  dieser  in 
den  alten  Formationen  sehr  auagedelmten  FamiUe  lebt  in  der  Bai  von 
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Fort  Jftckson  und   zeichnet  eich  durch  Bdckenstacheln  in  den  Flossen 

und  oamentlich  durch  seine  Zähne  tHis,    welche  nicht,    wie  bei  den 

Fig.  227. 


Cyclophlhalmia  Bucklandi. 
Tod  Chomle  in   BOlunen.     Duiebra  die  FlOgctdiKkeii  eines  KKfen. 

ÜbrigCQ  Haien,  «charf  und  schneidend  und  nun  Zerflciechen  eingerichUt 
sind,  sondern  Btumpfe  Flächen  zeigen  und  wirklich  zam  Kauen  iinil 
Zermalmen  kleiner  Schalthiere  dienen.  Die  Zähne  der  Cestraciont«n,  die 
man  fossil  findet,  haben  alle  mehr  oder  minder  gefaltete ,  breite,  oft  ab- 
geriebene flache  Kronen  ond  ausgedehnte  schwamniige  Sockel,  anf  denen 
die  stark  emailllrten  Kronen  ruhen.  Einige  Repräsentanten  dieser  Fa- 
milie hommea  schon  in  den  devonischen  Formationen  vor;  die  grössle 
Entwickelnng  findet  sich  in  der  Steinkohleoteit. 

p.     jjg  Das  Genus  Orodaa  (Fig.  228) ,  welches 

durchaus    auf    die     Sl«inkohlenperiode    be- 
schränkt ist,  hatte  längliche,  «nf  einer  brei- 
ten   schwammigen  Wurzel    ruhende   Zähne, 
I  deren  Mitte    einen  breiten    stumpfen    Kegel 
darstellt,  au  welchen  sich  zu  beiden  Seiten 
Orodw  dnclus.    v™  Bristol.  ^\^\n„^   Erhöhnngen    anreihen,    die    durch 
einen   Mittelksmm    mit  einander    verbmiden 
und  durch  Faltongseinscfanitle  von  einander   mehr  oder  minder  unter- 
schieden sind. 
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Die  Cochlioden  (Fig.  239)  hatten  breite  gevroiuleDe  Zähne,  die  in 
eine  einzige  Maase  znsummengeBchmolzen  waren,  welche  die  ganze 
Eaofläche  der  Kinnlade  bedeckte. 

Die  Hjrbodonten,  welche  ebenfallezuent  In  der  Steinkohtenfonna-  §,  436. 
tioD  auftreten,  bilden  eine  eigenthümliche  Hai&Bchfamilie ,  die  ebenfalls 
RUckenstacheln  besassen,  aber  durch  ihre  kegelförmigen  ruadlichen 
Zähne  von  den  Übrigen  Haien  sehr  abweichen.  Der  mittlere  Kegel  ist 
hoch,  etwas  flach  gedrückt  nnd  mit  hohen  Langastreifen  versehen;  die 
Fig.  230  Fig.  22». 


Ciadodut  marginatut, 
Ton  Annagh. 


Caehäodiu  conlortai.    Von  Bristol. 
Eine  ganie  KiDDlade. 

Seitenkegel  kleiner.  Das  Genus  Qadothis  (Fig.  230), 
welches  durchaus  auf  den  Kohtenkalk  beschränkt  ist, 
zeigt  einen  hohen  mittleren  Kegel  und  einen  oder 
mehre  Seitenkegel,  von  welchen  der  äusserte  der 
gr5s3te  ist. 

-  Um  eine  Idee  von  der  Form  und  Gestalt  der 
RUckenstacheln  zu  geben,  fügen  wir  hier  eine  Abbil- 
dung eines  solchen  bei  (Fig.  231),  der  sich  durch  sein 
schreibfederartig  abgeschnittenes  Ende,  womit  er  im 
Fleische  steckt,  durch  die  Längsfalten  und  die  an  sei- 
nem hinteren  Ende  befindlichen  Zähne  kenntlich 
macht. 

In  der  Ordnung  der  Ganoiden  bemerken  wir,  §.  437. 
dasB  zwar  jene  gepanzerten  Formen,  welche  im  de- 
vonischen Systeme  ao  häufig    vorkommen,    gänzlich 
verschwunden  sind,  doas  dagegen  die  Kleinachupper, 
sowie  die  Faltensehupper  noch  vielfache  Vertreter  ha- 
sitzen.      Zu  ihnen  treten  neue  Fonnen,  welche  der 
ZVMfycAnwarctMifiM.Unterordnnng  der  E^kachupper  angehören.     Die  Fa- 
ToD  QUigov.      milie  der  Einzeller  (if<mo«tKda)  trägt  auf  der  oberen 
Togt,  Gwlogii!.    S.  Aua.    Bd.  L  22 


338  SpectellG  Geognosie. 

Firste  der  Schwanzflosse  eine  einzige  Reihe  gabelförmiger  SchindelD, 
die  sich  häiiflgaach  noch  auf  dem  vorderen  Bande  der  übrigen  Flössen 
befinden.  Es  findet  aich  stets  nnr  eine  Rücken-  und  eine  Afterflosse 
und  Schuppen  von  massiger  Grosse ,  die  gewöhnlich  durch  Fortsätze 
mit  einander  eingelenkt  sind.  Man  unterscheidet  in  dieser  Familie  wie- 
der iwei  Unterfamilien,  wovon  nnr  die  eine,  welche  wir  die  Familie  der 
Paläcinisciden  nennen  und  die  eine  heterocerke  Schwtmzfloflse  besitit. 
in  den  Kohlenschichteu  vertreten  ist,  und  zwar  namentlich  durch  cwei 
Gattungen,  Falaeomscui  (Fig.  232)  und  Ambbfpterut  (Fig.  233),  welch« 
Fig.  238. 


Palaeoniicus  Dueemoy.     Vau  MOnster-Appel  bd  Kreuznach. 
Fig.  238. 


Antbigpterut  macrcpttni*.     BestaDriit. 

gewiBBermaassen  den  kleineren  Weiasfischen  unserer  jetzigen  sOssen 
Gewässer  entsprechen.  Beide  haben  ziemlich  dicke  Köpfe,  bürsteoför- 
mige  Zähne,  mehr  oder  minder  gedrungene  Kijrper,  eine  heterocerke 
Schwanzflosse,  in  deren  oberen  Lappen  die  Wirbelsäule  sich  fortsetzt, 
eine  Rücken-  und  Afterflosse,  sowie  Bauch-  und  Brustflossen;  üt 
nnterscheiden  sich  aber  durch  die  Stellung  der  Flossen  und  ihre  Za- 
sammensetzung ;  bei  den  Faläoniskeu  sind  die  Flossen  weit  kleiner,  ans 
weniger  Strahlen  zusammengesetzt  und  die  Rückenflosse  stets  dem  Zwi- 
schenräume zwischen  Bauch-  und  Afterflosse,  der  ziemlich  gross  ist, 
gegenüber  gestellt,  während  bei  den  Ambl^teren  After-  iuidBanchflos> 
sen  rieh  fast  berahren  und  die  Ruckenflosse  oft  über  beide  hiiuuisreicht 
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In  der  Familie  der  Doppelzeiler  (Düticka)  findet  man  nicht  nur  §.  488. 
Fig.  234.  ^^  ^^'  FirBte  der  ächwanzflosse,  son- 

dern meist  auch  der  übrigen  Flosäeo 
spitze  Schindeln,  die  einen  doppellen 
Bägeförmigen  Kainni  bilden,  und  bald 
eine  heterocerke,  liald  eine  homocerke 
Bildung  der  Schwanzflosse,  wonach  man 
ebenfalls  wie  bei  den  vorigen  zwei  Un- 
teriamUien  unterachieden  hat,  von  denen 
nur  die  eine,  die  der  Knochenhechte 
(Lepidostiden),  in  den  Kohlenschich- 
ten reprSsentirtiisL  Wir  erwähnen  hier 
besonders  der  Gattung  Megalichüiyt 
(Fig.  234),  riesenm assige  Fische  mit 
Schuppe  von  MegaHchAyM  HibbertL  grossen  starken  Kopfplstlen,  dicken^ 
mit  glatter  Schmeblage  überzogenen 
Knochen  sc  huppen  und  gewaltigen  gestreiften  Zähnen ,  die  man  früher 
ihrer  Grösse  wegen  für  Krokodilzähne  hielt. 

Zu  der  Familie  der  Wickelzähner  oder  Labyrinthodonten,  die  §.  439. 
wir  bei  den  triasischen  Gebilden  betrachten  werden,  die  aber  unzweifelhaft 
za  der  Classe  der  Amphibien  oder  froschartigen  Thiere  und  nicht  zu 
deijenigen  der  Reptilien  gezahlt -werden  muss  —  zu  dieser  ausgestor- 
benen Familie  gehört  die  Gattung  Arehegotaanu  (Fig.  235),  deren 
P)g^5. 


Kopf  des  ATchfgotavrtu  Decheni,   von  oben  mehr  sie  die  HUfte  verklfinert 

Man  liebt  dea  Unteikiefet  hsEb.     a  Qnerdnrchspbnitt  ein«  Fingiahnes. 

h  KnulncT  Fangiahn. 

Ueberreite    häufig    in    den   Thoneisennieren   dea  pfälzischen  Kohlen- 
beckens gefouden  werden.     Die  Thiere  hatten  einen  dreieckigen  Kopf 
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mit  weiten  ringsnin  geBcUossenen  Angenhdhlen ,  die  hinter  der  Mittel- 
länge des  Kopfes  lagen;  enge  N&aenlöcher,  nahe  wn  Schnanzennuide 
gelegen ;  einfach  gefaltete  Z&hne,  die  vom  im  Kiefer  am  grössten  wa- 
ren. Wie  bei  den  meisten  anderen  Labyrinthodonten  waren  die  Kopf- 
koochen  vielfach  mit  Scolptoren  versehen  und  auf  der  oberen  Fläche 
ein  kleines  Scheitelloch  nnd  eine  Brillenfigur  sichtbar,  die  von  Schleim- 
can&len  herrührt-  Die  Kehle  war,  ^ie  bei  vielen  Ganoiden,  mit  Kno- 
chenplatten, der  Körper  mit  sonderbaren  knotigen  Schuppen  bedeckt 
Man  kennt  ausser  dem  Kopfskelette  noch  die  Hals-  and  Rflckenwirbel- 
s&ule  ohne  den  Schwanz,  die  nach  vom  erweiterten,  kurzen  Rippen, 
<Ue  vorderen  Gliedmaassen ,  das  Becken  und  den  Unterschenkel,  in 
welchen  Theilen  allen  sich  weit  mehr  Annäherung  an  die  froschartigen 
Thiere,  als  an  die  Eidechsen  zeigt 

4.     Das  per.mische  System. 
(Penäisches  System;  Systeme  peneen;  Magneiian  timeatont.) 

ichiefer;  Zechitein;  Vogesen- 

ein), 

9.  Unmittelbar  auf  dem  Steinkohlensysteme  nnd  meistens  In  gleicher 

Schichtung  mit  demselben  findet  sich  ein  System  von  Schichten,  dessen 
unterste  Lager  früher,  namentlich  in  Dentschland,  aach  deshalb  mit  xa 
dem  SteiakohleDsysteme  gerechnet  worden,  weil  nntergeordnete  Koh- 
lenfiötze  darin  vorkommen.  Indessen  hat  man  an  vielen  Stellen  und 
namentlich  ausserordentlich  deutlich  in  der  Umgegend  von  Zwickau 
eine  abweichende  Lagerung  dieser  Schichten  an  dem  Steinkohlenge- 
birge  beobachtet,  so  dass  ihre  Abtrennung  als  besonderes  System  schon 
ans  geognostischen  Gründen  nothwendig  wird.  Andererseits  zeichnen 
sich  die  Schichten ,  von  welchen  hier  die  Rede  ist ,  durch  eine  grosse 
Armuth  von  Versteinerongen  aus,  so  dass  die  Zahl  der  Arten,  wenn 
sie  auch  in  nenester  Zeit  vermehrt  worden  ist,  dennoch  kamn  den  fünf- 
ten Theil  der  in  dem  Kohlengehirge  vorkommenden  beträgt  Vielleicht 
dürfte  diese  Armnth  darauf  beruhen,  dass  gewisse  chemische  Umsetznngs- 
processe ,  die  sich  dorch  das  zahlreiche  Vorkommen  sonst  nur  seltener 
Mineralien,  durch  die  mannigfaltigen  Umwandlungen  der  KaUe  in  Do- 
lomit, durch  die  Anhäufung  von  Gyps  nnd  Anhydrit  nnd  Eisen  in  den 
Sandsteinen  kundgeben,  bedingt  sein. 

Die  Kennfntss  dieses  Systemes  war  in  Deutschland  znerst  am  voll- 
ständigsten ausgebildet,  da  in  s^nem  Bereiche  äosserst  wichtige  Erz- 
gruben vorkommen;  weshalb  auch  das  ganze  System  in  Deutschland 
nicht  selten  das  Ktq>fer8chiefcrgebirge  genannt  wurde.  Erst  später 
wurde  die  Analogie  der  in  Dentschland  bekannten  Schichten  mit  an- 
deren in  England,  nnd  namentlich  in  Bussland,  vorkommenden  näher 
nachgewiesen. 
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Fig.  S3G. 


Sute  dea  Hu««  and  TbOringerwaldai. 
Gnnwacka.     UcberguigHlulk     Eahlengebirge     Bothliegendei 


Itchttäa.      Bunter  Sandstdn.    Uuehclkalk.  Keapar 


OaUth.  QiMdNMiidtUin.         Cnide. 


Vnletoigcbe  G«bDda. 


Idealst  Duclucluiitt  dea  |»nmaclun  STatrmee  In  Moiddcatachluid. 
I  KohlcTuandatOD        1  Rotbes  Tadtlwgendn       2    Weuaea  Todtlicgandea       3  Enpfer 
a  BauchiTMke.     S  Aache     7  SchlottaagTpa  mU  Stuikkalk. 
B  HargBl     b  Bnntor  SMiditem 
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1.  In  Deutdchlaad  besteht  dos  pennische  System,   wenn  es  voU- 

stäodig  ausgebildet,  &U3  fotf^ender  Si^ichtenreUie.  Uamittelbar  auf  dem 
Kohlengebirge  und  wie  schon  beraerlit  an  einzelnen  Stellen  in  abwei- 
chender Schichtung  mit  demselben  findet  sich  das  rothe  Todtlie- 
gende  oder  Rothliegende  (Gri»  rouge  oder  Ziower  fuw  red  Sand- 
ttone),  ein  meist  rother,  zaweilen  grüner  oder  grauer  Sandstein,  der  in 
seinen  oberen  Schichten  ein  feines  Korn  besitzt,  in  seinen  unteren 
Theilen  dagegen  fast  überall  ein  gröberes  Gonglomerat  darstellt,  das 
aus  mannigfaltigen  Bruchstücken  unterhalb  liegender  Cresteine  zusam- 
mengesetzt ist.  Oil  sind  diese  Bruchstücke  von  Granit,  Gneiss,  Schie- 
fer n.  s.  w.  so  sehr  Überwiegend,  da^s  kaum  eine  Bindemasse  nachge- 
wiesen werden  kann.  Gewöhnlich  erscheinen  diese  Bruchstücke  gerollt, 
zuweilen  nur  noch  eckig  und  kantig,  so  dass  sie  eine  wahre  Breccie  bilden. 
Diese  Conglomerate ,  welche  zur  Zeit  der  ersten  Bildung  des  permi- 
schen Systemes  ans  einer  Zerstörung  der  damals  vorhandenen  Erdober- 
fläche hervorgegangen  scheinen,  nnd  hier  wie  am  Eohlensysteme  und 
an  manchen  später  zu  betrachtenden  Systemen  die  Basis  der  FormatioD 
bilden,  womit  eine  neue  Periode  der  Erdgeschichte  eingeleitet  wurde  — 
diese  Grnndconglomerate  und  Breccien  gehen  allmalig  in  den  feinkör- 
nigen Sandstein  über,  der  aus  krystaUinischen  Quarakömem  besteht, 
welche  durch  ein  thoniges  Bindemittel  zusammengehaltea  sind.  Meist 
ist  der  Sandstein  compact,  zuweilen  aber  setzt  er  sich  auch  aus  ver- 
schiedenen Bändern  von  ungleichem  Korne  zusammen  und  zeigt  dann 
Bchiefrige  Absonderungen,  in  welchem  Falle  man  ihn  unter  dem  Na- 
men Sandschiefer  unterscheidet  und  zn  verschiedenem  Gebrauche  in 
Form  dünner  Platten  verwerthet.  Häufig  nimmt  das  thonige  Bindemittel 
überhand,  so  dass  der  Sandstein  in  rothen  oder  grünen  Letten  ausartet, 
in  welchem  einzelne  Quare-  und  Glinunerblättcheu  vertheilt  sind.  Die 
letzte  Grenze  dieser  Ausartung  stellt  der  dünn  geschichtete,  dunkel- 
blutrothe  Bötfaelschiefer  dar,  welcher  lagenweiae  die  Sandsteinachicbten 
von  einander  trennt  nnd  meistens  dünne  Blätter  unreinen  Kalkes  ein- 
Bchliesst  Zuweilen  entwickelt  sich  nach  anderer  Bichtung  hin  der  Qnarz- 
gehalt  des  Sandsteines  in  bedeutenderem  Maasse,  Bo  dass  förmliche 
HornsieinknoUen  und  Conglomerate  von  Homstein  entstehen.  Die  Man- 
nigfaltigkdt  in  den  Schichten  des  rothen  TodÜiegenden  wird  femer 
noch  dadurch  vermehrt,  dass  äusserst  häufige  Forphyrdorchbrüche  wah* 
rend  der  Zeit  a^er  Bildung  statt  hatten,  die  sich  so  innig  mit  dem 
Sandsteine  vermengen,  dass  man  früher  den  Porphyr  als  ein  nothwen- 
diges  Glied  des  Todtliegenden.  ansah.  Man  findet  häufig  Porphyrcon- 
glomerate  und  Breccien,  innerhalb  welcher  die  Fragmente  des  zerbrö- 
ckelten Sandsteines  so  sehr  überhand  nehmen,  dass  man  oft  nur  ein 
gröberes  Sandsteinconglomerat  vor  sicti  zu  haben  glaubt  Offenbar 
haben  diese  Durohbrüche  des  Porphyrs  während  der  ganzen  Zeit  des 
Absatzes  des  Todüiegenden  gedauert  und  in  ähnlicher  Weise  die  oft 
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weichen  Schichten  desaelben  durchdrangen,  wie  der  GrOnatein  die  Ab- 
Iftgerangen  des  devoniachen  Systemes  bei  der  Bildung  der  SchaUteine; 
denn  man  findet  auch  bei  dem  Todtliegenden  solche  Conglomerate  und 
Breccien,  abwechselnd  mit  den  Sandsteinen,  In  vollkommBn  concordan- 
ter  Lagerung  und  so  wohl  geschichtet,  dass  der  Einflnss  des  Waaaers 
bei  ihrer  Absetzung  nicht  gelängnet  werden  kann,  obgleich  anf  der 
anderen  Seit«  auch  die  Dnrchbrüche  des  Porphyrs  nicht  in  Zweifel  ge- 
zogen werden  kSnnen. 

Zuweilen  findet  man  sehr  dQnne  Lager  eines  thonigen  Kalksteines 
oder  anch  einige  Eisennieren,  die  indessen  selten  zur  Betreibong  eines 
regelrechten  Bergbaues  genQgen.  Nichtsdestoweniger  ist  die  grosse 
AnhSnfang  von  Eisenoxyd  in  den  Schichten  des  Todtliegenden  eine 
besonders  charakteristische  Erscheinnng.  An  einigen  Orten ,  wie  na- 
mentlich bei  Bilbersdorf  in  Sachsen  und  in  einigen  Gregenden  des  Thü- 
ringerwaldes finden  sich  untergeordnete  Kohlenflötze  oder  auch  Stämme 
fossiler  Bäume,  welche  durch  dos  Eindringen  kieseliger  Masse  so  vor- 
trefflich erhalten  sind ,  dass  ihre  Structor  nater  dem  Mituvjskope  auf 
das  Vollständigste  erkannt  werden  kann.  Sie  nähern  sich  den  Lepi- 
dodendreu  und  den  übrigen  Pflanzen  der  Kohlenformation. 

Die  Mächtigkeit  der  Schichten  des  rothen  Todtliegenden  wechselt 
bedeutend,  da  sie  sich  auf  dem  sehr  ungleichen  Boden  des  Kohlen- 
systemes  abgelagert  haben.  An  einigen  Orten  schätzt  man  sie  bis  auf 
800  Meter,  an  anderen  Stellen,  wie  namentlich  bei  Gera,  ist  die  ganze 
Schichtenfolge  auf  einige  sehr  dünne  Schichten  rothen  Thones  be- 
schränkt 

lieber  diesen  rothen  Sandsteinschichten,  die  man  oft  mit  den  ro-  S-  ^^'^• 
then  Sandsteinen  des  deroniachen  Systemes  oder  den  höher  gelegenen 
Sandsteinen,  von  denen  wir  später  handeln  werden,  rerwcchselt  hat, 
liegen  einige-wenig  mächtige  Schichten  weissgrsnen  Sandsteines,  der 
bei  den  Bergleuten  im  Mansfeldischen  den  Namen  des  Weissliegen- 
den trägt  Die  Mächtigkeit  dieser  Schichten,  die  sich  unmittelbar  auf 
den  horizontalen  Flächen  des  rothen  Todtliegenden  absetzten,  ist  fast 
gleichförmig;  die  ganze  Folge  beträgt  aber  h&chstens  20  Meter  Dicke. 
Das  Weissliegende  hat  ein  sehr  feines  Korn  und  enthält  ausser  Sand 
nnd  Thon  meist  auch  noch  Kalk ;  zuweilen  selbst  Concretionen  von 
compactem  Kalksteine,  In  welchem  Falle  dann  der  Sandstein  thonig 
wird;  mannigfache  Einlagerungen  von  Mergel,  Schiefer,  Gyps,  Erd- 
pech and  pulverigem  Sandsteine  (sogenanntem  Sanderze)  geben  ihm 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit 

Auf  das  Weissliegende  folgen  nur  wenige  Schichten  von  hSch-  g.  443. 
stens  Ewei  bis  drei   Meter  Mächtigkeit,    die    aber   trotzdem    äusserst 
beständig  sind  und  in  Deutschland  wenigstens  nirgends  zn  fehlen  schei- 
nen.    Diese  Schichten  bestehen  aus  einem  schwarzen,  sehr  bituminösen 
ThoDflchiefer,  der  manchmal  so  sehr  mit  Erdpech  geschwängert  ist 
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das9  er  räeinUGh  leicht  brennt  nnd  onmittelbar  als  Brennmaterial  oder 
rar  DeatiUatioa  von  ErdQl  verwendet  werden  kann.  In  diesem  Schie- 
fer, der  sehr  reich  an  Eindrfloken  foasiler  Fische  ist  nnd  anch  Verstei- 
Demngen  einiger  Beptilien  enthalt,  findet  sich  nnsichtbar  in  der  Masse 
zerstreut  eine  bedeutende  Mei^^e  von  Kupfererz,  meist  Kupferkies,  we- 
gen  dessen  der  Schiefer  besonders  im  Mansfeldischeu  anagebeat«t  wird. 
Der  Kupferschiefer  enthält  meist  zwei  bis  vier,  in  seltenen  Fällen 
sogar  bis  zu  18  Frocent  Kupfererz,  und  auf  dem  schmalen  Striche,  auf 
welchem  die  Schichten  dieses  Kupferschiefers  am  Harze  und  Thüringer 
Walde,  sowie  in  Hessen,  zu  Tage  treten,  finden  sich  eine  Menge  von 
Bergwerken,  nuter  welchen  die  Kupfer-  und  Kobaltgruben  von  Maoa- 
feld,  Saalfeld,  Zaondorf  und  Richelsdorf  die  wichtigsten  sind.  Die 
Ansbentung  der  sehr  dünnen  Schichten  ist  äusserst  beschwerlich  nnd 
trigt  auch  hier,  wie  im  SaarbrQckischen,  den  Namen  der  Emmmhals- 
arbeit 

Nach  oben  hin  geht  der  Kupferschiefer  »llniäUg  in  einen  dunkel- 
grauen  glimmerigen  Mergelschiefer  Über,  der  gewöhnlich  noch  bitumi- 
nös ist,  aber  wenig  Erz  enthält  und  das  Dachfl&tz  genannt  wird. 
L  Heber  diesem  Dachflotze  nnd  durch  allmälige  Uebergänge    mit 

ihm  verbunden  liegt  der  Zechsteia,  ein  thoniger  grauer  Kalkstein 
mit  erdigem  Bruche,  der  zuweilen  Qnarzfnigmente,  h&ufig  bedeat^de 
Thonzellen  enthält  und  sich  durch  seinen  Msngel  an  Bittererde  scharf 
von  der  oberen  Abt^ellong  der  Formation  unterscheidet.  Diese  dichte 
und  feste,  meist  etwas  bltominöse  Kalksteinschicht  enthält  zwar  nur 
wenige,  aber  doch  sehr  bezeichnende  Fossilien  und  giebt  dadurch,  so- 
wie durch  ihre  Beständigkeit,  Überall  einen  vortrefiQichen  Horizont, 
obgleich  sie  nur  eine  mittlere  Mächtigkeit  von  etwa  zwanzig  Metern 
besitzt 

Die  obere  Abtheilung  des  Zechsteingebirges  wird  an  ihrer  Basis 
von  der  Banchwacke  gebildet, einer  Schichtenlage  von  höchstens  10 
—  15  Meter  Mächtigkeit,  die  unmittelbar  dem  Zechsteine  aufliegL 
Es  ist  diese  Banchwacke  ein  wahrer  Dolomit  mit  ziemlich  bedeutendem 
Bittererdegehalte,  von  rauchbrauner  oder  graner  Farbe,  zelliger  Strac- 
tnr  und  rauh  beim  Anfühlen  wie  alle  Dolomite.  Nur  selten  zeigt  er 
sich  oolithisch,  meist  ist  der  Bruch  splitterig  oder  selbst  breccienartig, 
nnd  die  zellenartigen  Höhlungen  in  seinem  Inneren  sind  meist  ungleich, 
länglich,  der  Schich^äche  nach  gestreckt  Zuweilen  sind  diese  Zellen 
mit  briUmlichem  Folver  ausgefüllt  Die  Mächtigkeit  der  Schichten 
richtet  sich  ganz  nach  der  Menge  und  Grösse  der  darin  entwickeUen 
ZellenrSume,  so  dass  man  glauben  sollte,  diese  hätten  den  Kalkteig 
wie  durch  eine  Art  Gährung  in  die  Höhe  getrieben.  Da,  wo  die 
Banchwacke  compact,  oolithisch  oder  splitterig  ist,  und  keine  oder  nur 
sehr  wenige  Zellen  hat,  zeigt  sie  nur  1  bis  2  Meter  Mächtigkeit, 
<^hrend  bei  sehr  zelliger  Beschaffenheit  sie    15  —  16  Meter  haben 
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itMoa,   da  znweilen  sogar  Zellen  von  einem  Meter  Durchmesser  sich 
finden. 

Ueber  der  Banohwocke  liegt  noch  eine  Sohiohtenfolge  mannigfach  §.  446. 
veränderter  Kalksteine,  vrelche  in  ihren  unteren  Lagern  sich  «Is  ein 
leicht  zerreiblicher,  polveriger,  doiomitiecher  Kalk  darstellen,  der  im 
Mansfeldischen  unter  dem  Namen  Asche  bebannt  ist  Die  Asche  geht 
durch  allmälige  Uebergänge  in  den  Stinkstein  über,  einen  schwarz- 
grauen  oder  gelfabraoneit  Dolomit  von  meist  verworrener,  gefalteter 
Schichtung,  der  beim  Zerschlagen  einen  ziemlich  starken,  stinkenden 
Geruch  entwickelt,  viel  Bitumen  und  Nieren  von  Dolomit  entiiält,  und 
in  seinen  oberen  Lagern  mit  Oyps  und  Anhydrit  abwechselt.  Der 
Gfps  ist  gewöhnlich  grau  oder  braun,  bitumin&s,  undeutlich  geschichtet 
und  zerklüftet,  und  oSenbar  aus  Anhydrit  hervorgegangen,  indem  man 
stets  im  Inneren  der  Gypsstöcke  einen  Kern  von  Anhydrit  vorfindet 
Der  Gyps  bildet  eine  Art  Uauer,  welche  den  südlichen  Band  des  Har- 
zes und  des  Thüringer  Waldes  fast  in  seiner  ganzen  Länge  umgiebt; 
früher  kannte  man  in  seinem  Gebiete  nur  Salzquellen,  hat  aber  jetzt 
an  verschiedenen  Stellen  in  der  Nähe  von  Gera,  Artem  und  Stasafnrt 
wirkliche  Steinsaklager  angebohrt  In  dem  Gypsgebirge  kommen 
Qberall  ausgewaschene  H&hlungen  vor,  sogenannte  Schlotten,  wel- 
che lange  Züge  bilden  und  durch  das  Einstürzen  ihrer  DachgewSlbe 
Erdfälle  und  Seebecken  verursachen.  Offenbar  sind  diese  Schlotten 
dadurch  entstanden,  dass  Nester  und  Stöcke  von  Steinsalz  in  dem  Gypse 
ausgelangt  wurden.  Ausserdem  enthält  der  Gyps  noch  mancherlei 
Uineralien,  namentlich  Eisenoxydhydrat,  nnd  als  letztes  Glied  findet 
sich  oft  ein  graublauer  Mergel  oder  Letten,  der  Nieren  und  Concre- 
tionen  von  Dolomit  und  Gyps  enthält 

Das  Anaehen  der  gesammten  Formation,  welches  sich  mit  den 
angegebenen  Charakteren  in  Deutschland  findet,  zeigt  eine  grosse  Man- 
nigfaltigkeit der  minerali^ischen  Beschaffenheit  bei  geringer  Mächtig- 
keit, imd  die  Menge  bitominöser  Stoffe,  phosphoraaurer  Salze,  die 
Kupfer-  und  Kobalterze,  die  Dolomite,  Gypse  und  das  Steinsalz  weisen 
auf  eine  Vielfältigkeit  chemischer  Processe  hin,  wie  man  sie  nur  in 
wenigen  Formationen  wiederfindet 

Das  pennisohe  System  ist  in  Deutschland  an  mehren  Funkten  §,  447. 
ziemlich  bedeutend  entwickelt,  nimmt  aber  trotzdem  nur  geringen 
R^^Il^ll  auf  den  geologischen  Karten  ein,  da  es  überall  die  Unterlage 
von  Becken  bildet,  welche  hauptsächlich  von  den  Schichten  des  Trias 
erfüllt  wurden,  so  dass  nur  die  aufgebogenen  Baader  dieser  Becken 
in  der  Nähe  des  hebenden  Gebirges  m  Tage  kommen.  In  dieser  Weise 
tritt  das  permische  System  namentlich  in  den  Umgebungen  des  Harzes 
mtd  Er^gebürges,  des  Thiirmger  Waldes,  des  Kesengebirges  und  B5h- 
merwaldes,  des  Spessarts,  Odenwaldes,  Westerwaldes  imd  Tairnas  in 
einseinen  schmaleD  Streifen  hervor,  die,  obgleich  häufig  durch  Ueber* 
Togt,   Geolo«^  S.  Aufl.    Bd.  I.  22» 
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l^eruDg  Miderer  Gebilde  ODterbrochea,  dennoch  in  ihrer  Gesammtheit 
eine  gewisse  Condnoität  ahnen  Uasen,  und  zeigen,  dass  die  Fonnation 
in  der  That  ein  einziges  grosses  Becken  bildet,  welches  zwischen  dem 
Harze,  dem  Westerwalde,  dem  Thüringer  Walde  und  dem  Erzgebirge 
aasgebreitet  ist,  sämmtUche  dort  Torkommenden  zu  Tage  liegenden 
Schichten  imterteuft  ond  nur  an  den  Bändern  und  hier  and  da  an  Ter- 
einzelten  Hebangspunkten  eu  Tage  tritt  Daa  Bothliegeade  ist  am  toU- 
etändigsten  entwickelt  am  Erzgebirge,  bei  OschstE,  Dohlen  und  nm 
Westende  des  Harzes,  während  der  Zechstein  mit  dem  Kupferschiefer 
besonders  im  Mansf eidischen  längs  den  Bändern  des  Fichtelgebirges, 
des  Thüringer  Waldes,  des  Spessarts  ond  des  Harzes,  sowie  in  verein- 
zelten Flecken  bei  Bichelsdorf  ond  Frankenberg  in  Kurbessen  ent- 
wickelt ist 

§.  446.  In  England  flndet  sich  das  permische  System  mit  Charakteren 

wieder,  die  durchaus  denen  von  Deutschland  ähnlich  sehen,  und  zwar 
hauptsächlich  in  einer  langen  fast  genau  von  Nord  nach  Süd  streichen- 
den Linie  längs  des  Ostrandes  des  grossen  nordischen  Kohlenbeckens 
von  Nswcastle.  In  der  Nähe  dieser  Stadt  beginnen  die  permtscheo 
BildoDgcn  und  lassen  sich  nach  Westen  hin,  auf  der  Eohlenfonnation 
ruhend ,  nach  Osten  hin  von  den  Schichten  des  Trias  überdeckt,  bis 
gegen  Birmingham  hin  verfolgen,  wo  sie  unter  dem  Trias  verschwinden. 
Auch  hier  lassen  sich  die  beiden  Abtheilungen  unterscheideD,  welche 
in  Deutschland  mit  so  verschiedenen  mineralogischen  Cbaralcteren  her- 
vortreten. 

Unmittelbar  auf  dem  englischen  Kohlen8andst«ine  und  auf  dem 
iGlitlone  grit  liegen  ziemlich  mächtige  Schichten  eines  meist  dunkel- 
rothen,  grobkörnigen  Sandsteines  mit  sehr  thoniger  Grundmasse,  die 
Euweiten  sich  so  entwickelt,  dass  der  Sandstein  sich  in  förmliche  Tbon- 
lager  und  Bötheischiefer  omwasdelt  Ausserdem  finden  sich  iu  diesem 
Liower  new  nd  SmdtUmt  viele  Sandschichten,  rothe  und  bunt«  Hergel 
und  zuweilen  auch  Lager  von  Eisenstuuen;  seltener  sind  die  Conglo- 
merate ;  wenn  sie  indessen  vorhanden  sind,  so  liegen  sie  wie  in  Deutsche 
land  an  der  Basis  des  Systemee,  enthalten  eine  grosse  Menge  von  Frag- 
menten der  anstehenden  älteren  Gesteine  und  sind  mit  Forphjrdurch- 
brüchen  und  Breccien  vergesellschaftet. 

Anf  den  höheren  Lagern  dieser  Sandsteine,  welche  feinkörniger 
sind  und  viel  häufiger  mit  Thonen  Zwischenlagern,  finden  sich  dann 
Schiefermei^el  und  dunkel  schwärzliche  Schieferthone,  die  meist  bitu- 
minös sind,  hier  tmd  da  einige  magere  nnrmae  EohlenflÖtze  zeigen  und 
in  ihrem  ganzen  Yerhalten  sehr  den  thüringischen  Eiqtferschiefem 
glücheu,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  keine  Kupfererze  enthalten. 
Hau  findet  aber  darin  FischabdrQcke  eben  so  häufig  nnd  zum  Theil 
von  denselben  Arteoi  wie  in  den  mansfeldischen  Kupferschiefem,  so  dass 


,.cdb.GooyIc 


Das  permiache  System.  347 

k«in  Zweifel  darüber  vorhanden  aein  kann,  dass  sie  denselben  gleich 
gestellt  werden  mUssen. 

Diesen  bituminösen  Schierem  folgen  dann  mächtige  Schichten  kal- 
kiger Lager,  welche  ganx  dieselben  Charaktere  besitzen,  wie  in  Deutsch- 
land, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Steinsab  durchaus  fehlt  und 
der  Zechstein,  welcher  in  Deutschland  keine  Bittererde  enthält,  hier 
etwas  dolomitiach  ist  Im  Uebrigen  zeigt  sich  die  grösste  Ueberein- 
stimmung,  indem  auch  hier  die  unteren  Schichten,  der  eigentliche  Zech- 
stein mehr  compact,  hellgrau  und  von  erdigem  Bruche  sich  neigt,  wäh- 
rend darüber  alle  jene  Varietäten  von  Kauchwacke,  Asche,  Stinkstein, 
Mergel  imd  Letten,  Höhlendolomit,  und  Gyps  entwickelt  sind,  die  wir 
oben  in  der  deutschen  Zechsteinbitdung  beschrieben.  Die  Engländer 
bezeichnen  diese  ganze  Formation  mit  dem  Namen  des  Magnetian 
limeslont  nnd  ihre  Farallelisirui^  mit  den  deutschen  Gebilden  kann 
um  so  weniger  einem  Zweifel  unterliegen,  als  jetzt  durch  King  die 
genaueste  liebere  in  Stimmung  der  Fossilien  an  beiden  Orten  in  grösster 
Ausdehnung  nachgewiesen  worden  ist 

In  den  Vogesen  findet  sich  das  permische  System  in  ziemlicher  §.  149. 
Ausdehnung  längs  der  centralen  Massen  des  Gebirges  auf  beiden  Ab- 
hängen, upd  zwar  in  Form  zweier  verschiedener  Sandsteine,  deren 
unterster  dem  rothen  Todtliegendcn  entspricht,  während  der  oberste 
eine  eigene  Formation  bildet,  die  über  dem  Zechstein  ihre  Stelle  ein- 
nimmt nnd  unmittelbar  vor  des  triasischen  Gebilden  hergeht  Dies  ist 
der  Togos  ensandstein,  der  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  den  Vo- 
gesen, auch  in  dem  Schwarzwalde  entwickelt  ist  Vielleicht  auch,  dass 
beide  Gebilde,  der  Vogesensandstein  und  der  Zechstein,  äquivalente 
Formationen  sind,  nnd  dass  zu  derselben  Zeit,  wo  im  Norden  Deutsch- 
lands der  Zechstein  sich  absetzte,  im  SOden  der  Vogesensandstein  sich 
ausbildete. 

Die  älteren  Formationen  sind  nur  in  einifelnen  Fetzen  hier  und 
da  in  den  Vogesen  entwickelt  und  die  Hauptmassen  der  Gehänge  zu 
beiden  Seiten  werden  von  rothen  Sandsteinen  gebildet,  welche  unten 
Conglomerate  bilden,  zwischen  denen  sich  Porphyre  ergossen  haben, 
die  mweilen  in  prismatischen  Säulen  abgesondert  sind.  Offenbar  ent- 
sprechen diese  Schichten  dem  rothen  Todtliegenden;  sie  sind  nament- 
lich auf  der  Nord-  und  Nordwestseite  der  Vogesen  in  Form  eines  mehr 
zusammenhängenden  Gürtels  entwickelt,  während  im  Süden  und  Osten 
dieser  Oflrtel  mannigfach  zerrissen  und  zerstückt  ist  durch  tiefe  Quer- 
thftler,  welche  bis  zu  dem  ungeschichteten  Centralkeme  reichen. 

Auf  dem  rothen  Todtliegendcn  findet  sich  nun  ein  anderer  Sand-  §.  450. 
stein  von  feinem,  meist  eckigem,  krystallinischem  Korne,  dessen  Bruch- 
flächen lebhaft  in  der  Sonne  glänzen  und  spiegeln,  mit  wenig  zerstreu- 
ten Glimraerblättcben  nnd  von  lebhaft  ziegelrother  Farbe,  die  zuweilen 
ins  Violette  oder  Braune  Übergeht  und  oft  mit  Grün  abwechselt     Die 
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Schichten  sind  nnter  einftnder  durch  Gröase  ihrer  eckigen  Qnankömer, 
durch  mehr  oder  minder  bedeotende  Entwickelung  des  thonigen,  eisen- 
haltigen Bindemittela  verschieden,  und  hier  und  da  finden  sich  aogar 
Puddinge  und  Conglomerate ,  welche  ihrer  Härte  wegen  Inngs  den 
Tbalwftnden  vorspringende  Reifen  bilden.  Die  Schichtung  dieses  Sand- 
steioea  ist  im  Allgemeinen  dem  roüien  Todtliegendrai  parallel,  und  die 
Unterscheidung  ist  in  den  Vogesen,  sowie  im  Schwarzwalde  nnr  durch 
die  mineralogbchen  Charaktere  bedingt,  wo  denn  namentlich  die  be- 
sondere Häufigkeit  thoniger  Schichten  in  dem  rothen  Todtliegenden  ins 
Auge  zu  fassen  ut 

Der  Vogesensandstein,  in  dem  man  noch  keine  Fossilien  entdeckt 
hat,  findet  sich  in  ganz  ähnlichen  Verhältnissen  in  dem  Sehwarzwalde, 
vielleicht  aach  in  England  an  einigen  Stellen,  wo  man  ihn  noch  nicht 
von  den  unterliegenden  Gebilden  getrennt  hat.  So  kommen  in  der 
Nähe  von  Liverpool  Schichten  eines  rothen  Sandsteines  vor,  die,  ihrer 
Lage  nach,  wahrscheinlich  dem  Vogesensuidsteine  entsprechen. 
I.  In  Russland  bildet  das  pennische  System  eju  ungeheures  Becken 

fast  doppelt  so  gross  wie  Frankreich,  welches  sich  einerseits  nach 
Osten  hin  an  die  Kette  des  Ural  und  der  Timanberge  anlehnt,  nach 
Westen  hin  auf  dem  weiten  Bogen  des  Kohlenaystemes  aofmht  und 
südlich  in  der  Gegend  von  Orenburg,  Simbirsk  und  Wladimir  von  den 
Schichten  der  Juraformation  und  der  Kreide  überdeckt  wird.  Li  der 
Mitte  dieses  ungeheuren  Beckens  werden  die  Gesteine  eben&Us  von 
Juraschichten  überlagert,  <Ue  indessen  nur  einen  beschränkten  Baom 
einnehmen,  so  dass  das  permische  System  auf  lansenden  von  Qnadrat- 
m^en  frei  mit  fast  horizontal  liegenden  Schichten  zu  Tage  trili.  Di« 
Beobachtung  dieser  Schichten  war  besonders  deshrib  interessant,  weil 
■ich  in  ihnen  nicht,  wie  an  den  bisher  angeführten  Orten,  Sporen  von 
Verwerfungen  nnd  Durchbrüchen  vorflnden,  sondern  die  Schichten  noch 
ganz  in  derselben  Gestalt  vorhanden  zu  sein  scheinen,  wie  ne  sich  in 
dem  Becken  selbst  absetzten.  Da  nnn  in  ihnen  diesaUven  meikwfirdigen 
Formationen  von  Kupfererz,  Gype,  Schwefel,  Steinsalz  und  Dolomit 
vorkommen,  wie  in  den  so  vielfältig  zerrütteten  nnd  verworfenen 
Schichten  Deutschlands,  so  darf  man  daraus  wohl  den  ScUuss  entneh- 
men, dass  diese  mannigfaltigen  chemischen  Hodiflcationen  mit  der  per- 
mischen Formation  von  Anfang  an  verbunden  waren  und  nicht  durch 
spätere  metamorphosirende  Einflüsse  in  dieselben  eingeführt  wurden. 

Die  ältesten  Schiebten  des  Systemes  unterscheiden  sich  dadurch  in 
Bussland,  dass  die  Conglomerate  fast  gänzlich  fehlen,  während  dagegen 
die  Kalkmassen  mehr  entwickelt  sind.  Man  findet  dünn  geschichtete, 
plattenfbrmige,  kalkige  Sandsteine,  welche  Lager  oder  mächtige  Stöcke 
von  Gyps  nmschliessen,  der  in  Kreidemergel  übergeht  und  oft  von  tuß*- 
artigem  Dolomit,  Asche  und  Baochwacke  überdeckt  wird.  In  diesen 
Gyps-    und  Mergellagern    finden   sich  ohne  Zweifel  Steinsalzmassen, 
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welche  verschiedene  SalEqaeUen  nähren,  lud  ausserdem  teigen  sich  hier 
und  da  bedeutende  Schwefelabtagenmgen ,  sowie  Asphaltquellen ,  die 
mit  dem  Oyps  und  Mergel  und  Steinsalze  in  nächster  Verbindung 
stehen.  Weiter  nach  oben  finden  sich  in  diesem  Systeme  hauptsächlich 
graue  oder  dunkelfarbige,  nach  oben  roth  gefärbte  Sandsteine ,  in  wel- 
chen sich  Kohlenschmitzen ,  verkieselte  Baumatamroe  und  in  der  Nahe 
des  Urals  dunkle  Schiefer  mit  reichlichem  Kupfererze  finden.  Gewöhn- 
lich sind  verkieselte  Baumstämme  in  oberen  sandateinführenden  Schich- 
ten ein  Anzeichen,  daas  sich  in  einiger  Tiefe  Schieferthone  mit  Kupfer- 
erzen finden.  Giegeo  dea  Ural  hin  lüufen  sich  besonders  diese  Kiqifer- 
ablagerungen ,  wUu^nd  man  in  der  westlichen  Hälfte  des  Beckens 
keine  Spur  davon  fcennL  Die  obersten  Schichten  des  Systemes  endlich 
werden  von  rothen  feinkörnigen  Sandsteinen  gebildet,  welche  da,  wo 
die  fflr  Russlands  Ackerboden  charakteristische  schwarze  Erde  fehlt, 
der  Ackererde  eine  rothe  Farbe  mittheilen  und  sich  in  ihrem  sonstigen 
Verhalten  wesentlich  den  Vogesensandsteinen  nähern,  so  dass  diesen 
durch  die  erwähnte  Schicbtenlagerung  in  Russland  wohl  der  geeignete 
Platz  angewiesen  sein  dfirfte. 

In  dem  permbchen  Systeme  sind  folgende  Fossilien  besonders  zu  §•  Ü'i. 
erwähnen : 

Cotemiuni  dubiam.     Liebenstetn;  Glücksbmnn;  Hübiu  bei  Gera. 

Cj/aihophytbtm  profimdam.    Ilmenau;  iBisleben. 

Gdarit  Kegserlingi.    Corbusen. 

CeraCophslM  {FeneitreUa)  retiformu.    Altenburg;  Liebenstein;  GlQcks- 

brunn;  Knsaland. 
T«rebratula  {Spirigträ)  pectitäfera.    Bussland;  Milbitz. 

„  (RhynchontUa)  Geinitiiena,   Russland. 

Productua  horridas.     Fig.   239.     In  Deutschland  überall;  England; 

Spitzbergen. 
I^oductug  Canerini.     Russland;  Gera;  Corbusen. 
Aokula  (Gerviüiä)  eeratophaga.     GlUcksbrunn ;  Altenburg ;  Könitz. 

„       aniiqiia.    Fig.  240.     Rossland;  Glflclcsbmnn. 
Lyonaia  diAia  (Sehiiodue  Schloüteimi).    Ueberall  in  Deutschland. 
Orthocartu  Gänitzi.    Gera. 
NavtHaa  FrtitaUheau    Gera;  Ilmenau. 

Diciaea  Hriata  {Acrodia  laroa).    Fig.  248.     Richelsdorf;  Thalitter. 
PaiaeoHiKnu  FreietUbeni.    Mansfeld. 
Ptatyiomus  gibhvt.    MansCeld. 
Pygeptenu  HumboidÜ.     Maiisl'eld. 

Die  Flora  des  permiseheu  tiystemes  ist  besonders  in  dem  rothen  S-  ^^■^■ 
Todtliegendcu  und  in  den,  den  mansfeldischen  Sehiel'em  entsprechen- 
den Schichten  Russlands    entwickelt  und  zeichnet   sich  gegenüber  der 
Kohlenperiode    durch  eine  bedeutende  Armuth    aus.      Eigenthilmliche 
Gattoogen,  welche   von  deiüenigen  der  Kohlenschichten  verschieden 
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wären,  kotnnien  fast  gar  nicht  darin  vor,  dagegen  mehrere,  welche  mit 
Pflanzen  der  KohUnformation  identisch  sind,  und  etwa  ein  Dutzend 
Arten,  die  dem  pemiiachen  Systeme  ganz  eigenthGmlich  angehören. 
Die  entschiedenste  Verschiedenheit  zeigt  sich  zwischen  den  Pflanxen  des 
pennischen  Systemes  und  denjenigen  der  Trias,  indem  diejenigen Nadel- 
holzbäuine  gänzlich  mangeln,  welche  in  der  Trias  den  vorstechend- 
sten  Charakter  bilden.  Die  l'flanzen  des  pennischen  Systemes  erschei- 
nen demnach  in  botanischer  Hinsicht,  da  sie  fast  nnr  aus  Farrenkräu- 
t«rn  und  Calamiten  bestehen,  nur  als  eine  Fortsetzung  des  regetabili- 
schen  Lebens,  das  während  der  Kohlenperiode  obwaltete,  und  es  geht 
aus  ihrer  Untersuchung,  wie  aus  derjenigen  der  Fauna  hervor,  daas  in 
der  That  das  permische  System  zu  der  Gruppe  der  paläozoischeo  Ge- 
steine gerechnet  werden  muss. 

Die  Gattung  NotggeraÜüa  (Fig.  238),  von  welcher  wir  hier  einige 
Fig.  23S. 


hoeggerathia  expama. 
Blätter  abbilden,  gehört  zur  Familie  der  Neuropterlden  nnd  besitzt 
gefiederte  Nadeln,  deren  Fiederblätter  oval  keilförmig,  gestielt  mit  sehr 
zahlreichen  und  feinen  parallelen,  von  der  Basis  ausgehenden  Nerven 
ausgestattet  sind.  Die  Gattung  zieht  sich  von  dem  devonischen  Sy- 
steme bis  in  das  permische  durch. 

Trotz  der  vielfachen  Entdeckungen,  welche  namentlich  in  Rass- 
land und  in  England  eine  Menge  bisher  unbekannter  Arten  in  neuerer 
Zeit  finden  Hessen,    erscheint  dennoch  die  Fauna  des  pennischen  S)r- 
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Sternes  im  VerkÜltnUs  su  den  vorigeu  und  folgenden  Perioden  als  eine 
■usaerordentlich  arme ;  was  besonders  bei  der  weiten  Erstreckung  dieser 
Gesteine  inKussland  auffällt,  wo  man  ganse  Provinzen  durchreisen  kann, 
ohne  auch  nur  ein  einziges  Fossil  zu  finden ;  ebenso  macht  sich  diese 
Ärmnth  auch  in  Beziehung  auf  die  grosseren  Anhäufungen  bemerklich, 
welche  man  in  anderen  Schichten  beobachtet.  Reste  von  Polypen  sind  nur 
gelten  und  hier  und  da  zerstreut;  Korallenbänke,  wie  sie  in  dem  devo- 
nischen und  Koblenkalke  sonst  vorkommen,  fehlen  durchaus.  Die  Cri- 
noiden,  deren  Stielglieder  im  Kohlenkalke  ganze  Schichten  zusammen- 
setzen, sind  nur  durch  äusserst  wenige  Bruchstücke  nnd  Arten  reprä- 
senürt  Eigentliche  Hnschelbänke  sind  ebenso  wenig  vorhanden.  Die 
Schalen  von  Muscheln  nnd  Schnecken,  die  man  vorfindet,  sind  meist 
ebenso  einsam  und  zerstreut,  als  die  Polypen  und  gehbren  meistens 
Dur  unbedeutenden  kleinen  Airten  an.  Die  Armfüssler  wiegen  in  der 
permischen  Fauna  noch  ebenso  vor,  wie  in  dem  Kohlengebirge,  und 
viele  Arten  sind  sogar  mit  dem  Kohlengebirge  gemeinschaftlich.  Die 
Cephalopoden  sind  äusserst  selten  und  ä-eten  bis  auf  einige  wenige 
Arten  gänzlich  vom  Schauplätze. 

Wir  bilden  unter  den  Brachiopoden  und  Muscheln  mehre  Arten,  §.  455. 
(Fig.  239 — 242)  ab,  welche  charakteristisch  besonders  f  Qr  die  Kalke  des 

Fig.  289. 


Produclut  aeuUalu»  (fiorridia). 

Zechsteines  sind.  Zwei  darunter  gehören  schon  früher  besprochenen  Gat- 
tungen an  (Fig-^39u.  240),  die  dritte*  dagegen  findet  ihren  Platz  unter  der 
Familie  der  Miesmuscheln  (Mytiüda),  die  ein 
^       ^^"    *j*  zahnloses  Schloss    und    kleine    gewölbte,    sehr 

^^^^     V^^K      verlängerte  ovale  oder  dreiseitige  Sclialen  be- 
^^^       ^^^P      sitzt,  deren  Wirbel  stark  nach  vom  geneigt  ist, 
Atrkuta  aiiiiqua.        und  die   im  Inneren  einen  ganzen  Manlelrand 
»tome^Rtuslln^   ^     ""'*  "^^'  Muskeleindrücke  zeigen,  von  welchen 
der    vordere  meist    nur   sehr   unbedeutend   ist. 
Die  Gattung  Modiola  (Fig.  2  4 1  a.  f.  S.),  von  welcher 
wir  eine  Abart  abbilden,    unterscheidet  sich   nur    dadurch    von    den 
eigentlichen  Miesmuscheln,  das«  ihre  untere  Fläche  eine  Abrundung 
bildet,  deren  Band  etwas  Ober  den  gebogenen  Wirbel  hervorsteht.    Die 
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Archenmnscheln  (^Ärca,  Fig.  242),  tod  welchen  ebenfalla  ein  charakte- 
Fig.  241.  Flg.  242-    ^, 


Area  antii/ua. 

a  VoD  dar  S«te.    b  Ton  den 

BuokelD  an>. 

ristischer  Repräsentant  im  Zechsteine  Tot^omnit,   haben  nngleichklap- 
pige  Schalen   mit  queren,  schiefen  oder  länglichen  Schlosazähneo  nnd 
weit  getrennten  Buckeln,  zwischen  denen  ein  breites  ScMossfeld  sich 
ausdehnt. 
1.  Die  Trilobiten,  welche    in  der  Kohlenperiode  noch  durch  einige, 

wenn  auch  seltene  Arten  vertreten  waren,  fehlen  dem  permischen  Sy- 
steme gänzlich  und  die  Repräsentanten  der  Gliederthiere  sind  haupt- 
sächlich nur  auf  die  Molukkenkrebse  (Lämdus)  beschränkt,  die  ein 
grosses  halbmondförmiges  Kopfbrustschild  besitzen,  an  welchem  ein 
sechseckiges  Bsuchschild  und  ein  lauger  stielförmiger  ungegliedert«? 
Schwanzstachel  augehangt  sind.  Die  Füsse  dieser  eigenthümlichen 
Krustenthiere  sind  zugleich  Bewegnngsorgane  und  Kauwerkzeuge,  wo- 
durch sie  sich  von  allen  Übrigen  Crustaceen  auf  das  Wesentlichste 
unterscheiden. 
f.  Die  Fische  des  permischen  System  es  sind  an  einigen  Orteu,  beson- 

ders im  Jifansfeldischen  Kupferschiefer,    zwar  ausserordentlich  h&ufig, 
gehören  aber   dennoch  nur  wenigen  Arten  an,   was  bedeutend  gegen 
Flg.  243.        den  Reichthom  der  Kohlen  periode  absticht.  Der  schon 
froher  enriUmten'  Familie   der  Cestracionten  geh&rt 
die  Gattung  Dictaea  (Fig.  243)  an,  von  welcher  wir 
hier   einen  Zahn  abbilden,    der   einer  im  Zecfastein 
weit  verbreiteten  Art  angehört    Die  Fische,  welchen 
diese  sattelarUg  gebogeneu  und  quer  gefalteten  Zähne 
angehörten,  waren  fasslange  Haie  von  gedimngenem 
Körperbau,  grossen  Bmat-  nnd  Afterflossen  mit  klei- 
nen dreiseitigen  Banchflossen  und  zwei  Rückenflossen, 
DkMi^  ^^ata    """   ^^"^^    **'*   *'^**    halbmondförmig    ausgerundet, 
(Aerodua  larva).   <^iA  zweite  breit  und  zugespitzt  war.     Uta  Chagrin, 
Von  Richdadarf  und  welcher  die  Haut   dieser  Fische  bedeckte ,    bestand 
'^'"'         aas  kleinen  rauhen  und  gekielten  ScfaQppchen. 
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unter  den  Gftnoiden  mit  Eckschuppen  ist  beaouders  die  (üattung 
Palaeomtcua    mit   mehren   Arten    vertreten,     worunter    eine    schlanke 
gestreckte  Art  Paiaeomecu»  FeeUalehmi  besonders  häutig    im   Kupfer- 
schiefer     vorkommt        Zu 
'*■        '   *  derselben    Familie    gehört 

die  Gattung  Platysomut 
(Fig.  244),  kleine  Fische 
mit  flachem,  hohem,  rhom- 
bischem Körper,  kleinem 
Kopfe  mit  steil  abfallender 
Stirnfläche,  kleinen  Brust- 
und  Bauchflossen  und  sehr 
langen  aber  niedrigen  Bli- 
cken- und  Afterflossen.  Sie 
liatten  kleine  spitze  Bür- 
Platymnu»  gibbos«s.  stenzähne   und  hohe,  aber 

kurze  Schuppen. 
In  dem  permiscben  Systeme  finden  wir  die  ersten  Repräsentanten  g.  458. 
der  eigeDtlichen  Reptilien,  indem  die  in  dem  devonischen  und  Kohlen- 
aysteme  vorgefundenen  Rest« ,  wie  schon  erwähnt,  der  durchaus  ver- 
schiedenen Classe  der  Amphibien  beigezählt  werden  müssen.  Die  Ur- 
>tchi«D(_PalaeoMwi(iä)  haben  spitze  lange  und  dünne  Zähne,  die  in  der 
Zabnrinno  des  Kiefers  ähnlich  wie  bei  den  Krokodilen  noch  in  beson- 
dere Höhlen  eingekeilt  sind.  Der  Schädel  ist  lang  dreiseitig,  die  Wtr- 
belkörper  kurz,  in  der  Mitte  verengt  und  durch  concave  oder  ebene 
Gelenkflachen  mit  einander  verbunden.  Die  Wirbelbögen  sind  entwe- 
der ganz  lose  oder  durch  Nähte  an  die  Wirbelkörper  befestigt,  niemals 
verwachsen.  Die  Füsse  haben  fünf,  mit  Nägel  versehene  freie  Zehen, 
und  zwar  sind  die  Hinterfässe  weit  länger  als  die  Yorderfiisse.  Die 
Länge  der  Im  Kupferschiefer  vorhandenen  Art  mag  etwa  vier  Fuss 
betragen  haben. 

Die  palBOEoische  Gruppe  im  Allgemeinen- 
Aus  den  Verhältnissen  der  Pflanzen-  und  Thierformen,  welche  in  §.  45g, 
den  paläonoischen  Perioden  lebten,  lassen  sich  mehre  für  die  specula- 
tive  Geologie  sehr  wesentliche  Schlüsse  ziehen,  auf  welche  wir  hier  nur 
>m  Torbeigehen  aufmerksam  machen  können,  uns  vorbehaltend,  später 
■11  einem  Gesammtbildc  die  physische  und  organische  Conformation 
einer  jeden  geologischen  Epoche  zusammenzufassen. 

Vor  Allem  zeigt  die  Fauna  und  Flora  jedes  einzelnen  Systemes 
eine  auffallende  Gleichförmigkeit  in  ihrer  Ausbreitung  über  die  Erde. 
■Vo  man  auch  paläozoische  Gtebilde  nachgewiesen  haben  mag,   in   Eu- 
ropa odw  Asien,  Amerika  oder  Australien,   an  dem   Cap   der  guten 
Vogt,   Omlogre.     S.  AoB.     Bd.  I.  23 
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HoShnng,  wie  an  der  MelviUes - loael  oder  in  Bolivien,  Dbenll  treten 
Thiere  und  Pflanzen  in  analogen  Arten  auf,  deren  Aehnlichkeit  aach 
auf  ähnliche  physikaliache  VerhSltnisee  schlieasen  läaat,  unter  welchen 
sie  lebten.  Besonders  gilt  diese  allgemeine  Verbreitung  von  den 
Pflanzen,  welche  zur  Kohlenzeit  in  so  üppiger  Art  anf  der  ganzen  da- 
mals trocken  gelegten  Erde  wucherten.  Wenn  man  auch  hier  und  da 
in  aahe  neben  einander  liegenden  Strecken,  ofl  denselben  Becken,  nach- 
WMsen  konnte,  dass  an  einem  Orte  die  Araucarien,  am  anderen  die 
Sigillarien,  an  einem  dritten  die  Lepidodendren  vorzugsweise  das  Holz 
zur  Steinkohle  lieferten,  so  beruht  doch  diese  Verschiedenheit  derKoh- 
lenw&lder  nur  aof  der  Proportion  der  einzelnen  Fflanzenarten,  die 
nichts  desto  weniger  überall  hin  verbreitet  sind,  wenn  auch  an  einer 
Stelle  die  Verhältnisse  der  Entwtckelung  der  einen  Art  günstiger  wa- 
rcQ,  als  der  anderen.  Diese  ausgebreitete  Vertheilung  derselben  Pflan- 
zenformen  über  die  verschiedensten  Zonen  ist  um  so  auffallender,  wenn 
man  sie  mit  den  jetzigen  Verhältnissen  der  Verbreitung  der  organi- 
schen Wesen  vergleicht.  Während  wir  jetzt  streng  abgesonderte  Zonen 
besitzen,  die  ihre  eigen thOmlichen  Floren  aufzeigen,  w&hrend  jedes 
Land  nicht  nor  seiner  geographischen  Lage  und  den  dadurch  beding- 
ten klimatischen  Verhältnissen  nach,  sondern  auch  je  nach  den  ver- 
schiedenen H5hen  und  der  verschiedenen  Cooformation  seines  Keliefi 
dnrchans  für  sich  bestehende  Pflanzenformen  besitzt,  so  zeigte  sich 
in  der  paläozoischen  Periode  gerade  das  Oegentheil,  und  es  darf  dar- 
aus geschlossen  werden,  dass  nicht  nur  die  Klimate  auf  der  Erde  zu 
der  damaligen  Zeit  keine  wesentlichen  Unterschiede  zeigten,  Pole  and 
Aeqnator  vielmehr  dieselben  klimatischen  Verhältnisse  darboten,  son- 
dern auch,  dass  das  Belief  des  Bodens  überhaupt  so  ziemlich  dasselbe 
war  auf  allen  Theilen  der  Erde. 
.  460.  Weniger  auffallend  tritt  dieses  Verhältoiiss   in  Beziehung  anf  die 

Thierfaunen  hervor.  Bei  diesen  zeigen  sich  allerdings  besondere  Län- 
demmschreibungen,  die  eigenthümliche  Bewohner  zeigen.  Oft  mag 
dies  von  besonderen  Umstanden  abhängen,  je  nachdem  die  Orte,  an 
welchen  wir  jetzt  die  Versteinerungen  finden,  flaches  Meer,  hohe  See, 
eingeschnittene  Busen  oder  Binnenseen  zur  damaligen  Zeit  darstellten. 
Anderwärts  aber  fehlen  die  Anzeichen  einer  solchen  Verschiedenheit 
Wenn  man  deshalb  sehr  wohl  begreift,  warum  in  dem  Korallenmeere 
der  Eifel,  das  nur  Ealknied erschlage  absetzte,  nicht  die  Fische  vor- 
kommen, welche  in  den  schottischen  Buchten  in  solcher  Unzahl  sich 
finden  und  dort  in  sandigem  Detritus  begraben  trurden,  so  lässt  sich 
auf  der  anderen  Seite  kein  bedeotender  Unterschied  zwischen  dem 
schottischen  und  dem  livländischen  alten  rothen  Sandsteine  nachweisen, 
die  doch  durchaus  verschiedene  Einschlüsse  zeigen.  Es  existirten  also  zn 
der  paläor«ischen  Zeit  verschiedene  Localfaunen.  Aber  lUe  Verschie- 
denheit derselben  ist  bei  Weitem  nicht  so  bedeutend  als  jetst.     Ver- 
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neuil  oanieDtlich  lut  mit  grower  Bestinuntheit  eine  Menge  von  Arten 
a&ciigewiesea ,  welche  in  der  paläoüoischea  Zeit  über  die  g&nee  Erde 
rerbreitet  waren  und  somit  gleichum  einen  gemeinsamen  Boden  her- 
stellten. Aber  dem  dann  die  speciellen  Verschiedenheiten  der  einüelnen 
Fannen  sich  erhoben.  Je  näher  an  einander  die  Localitäten  sich  finden, 
desEo  gr5s9er  ist  die  Zahl  dieser  gemeinschafUichen  Arteo,  zwischen 
welche  allmälig  andere  sich  einschieben,  die  wieder  ein  Band  fUr  ent- 
ferntere Oegeuden  herstellen.  Bemerkens werth  ist  aber  noch  besonders 
der  Umstand,  dass  diejenigen  Arten,  welche  die  weiteste  Verbreitung 
in  horiionlaler  Eratreckung  haben,  sich  also  gleichmässig  in  Riusland, 
Deutschland,  Frankreich,  England  und  Amerika  finden,  dass  diese 
Alten  auch  die  grOsste  Ausdehnung  in  verticaler  Itichtung  besibsen, 
d.  h.  in  mehren  Systemen  zugleich  sich  finden,  so  daas  Muscheln,  wie 
&  B.  Choneles  aarcmulata,  im  obersilurischeo,  devonischen  und  Kohlen- 
systeme und  swar  fast  an  allen  bekannten  Fundorten  sich  vorfinden. 
Die  allere  Wiederholung  solcher  Erscheinungen  im  Thterreiche  weist 
aber  gerade  daraufhin,  dass  die  Verschiedenheiten  der  pal&oEoischen 
Faunen  nicht  in  klimatischen,  sondern  in  anderen  Verhältnissen  localer 
Art  beruhen,  und  dass  die  klimatischen  Bedingungen  nicht  nur  während 
der  einzelnen  Zeitepochen  auf  weite  Erstrecknngen  hin,  sondern  auch 
während  des  ganzen  Verlaufes  der  paläozoischen  Periode  etwa  diesel- 
ben blieben. 

Es  fragt  sich,  wie  diese  Gleichförmigkeit  des  Klimas  auf  der  Erde  S.  461. 
EU  erklären  sei,  und  diese  Frage  hat  in  der  Thet  die  Geologen  nicht 
wenig  beschäftigt  Man  hat  geglaubt,  dieselbe  durch  eine  veränderte 
Lage  des  Aequators  und  der  Pole  erklären  zu  können,  indem  man  an- 
nahm, dass  die  Stellung  der  Erde  zur  Sonne  eine  andere  gewesen  sei. 
Allein  man  braucht  nur  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Punkte,  auf 
welchen  das  paläo^ische  System  bis  jetzt  nachgewiesen  worden,  ins 
Auge  EU  fassen,  um  sich  zu  Überzeugen,  dass  es  vollkommen  unmöglich 
ist,  einen  Aequator  so  zu  lagen,  dass  alle  diese  Punkte  in  einem  tropi- 
»chMt  Klima  sich  befanden  und  somit  zur  Erzeugung  der  Fauna  und 
Flora  jener  Epoche  tauglich  waren. 

Man  könnte  freilich  hier  einwerfen,  dass  zur  Erzeugung  organi- 
acher  Wesen,  welche  denjenigen  der  paläozoiachen  Gruppe  analog  sind, 
keine  eigentlichen  tropischen  Klimate  gehören,  indem  auf  den  Hoch- 
ebenen und  an  den  Bergabhängen  Südamerikas,  sowie  auf  Neu-Seeland, 
noch  baumartige  Farrenkräuter  eben  so  gut  gedeihen,  als  in  den  tiefer 
gelegenen  Gegenden,  während  doch  die  mittlere  Jahrestemperatur  die- 
ser OertUchkeiten  nicht  Ober  4  bis  10  Grade  erhaben  ist  Die  Flora 
der  Kohlenperiode  also,  mit  ihren  baumartigen  Farren  und  Monokoty- 
ledonen  hätte  ebenso  gut  in  einem  solchen  sehr  gemässigten  Klima 
fortkommen  können,  als  in  einer  weit  heisseren  Temperatur. 

Dieser  Einwurf  indesa  bestärkt  nur  die  totale  ZnrÜokwebung  einer  S-  462. 
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Annahme,  welche  die  Lage  des  Äequators  ändern  läast  nnd  somit  die 
kälteren  Klimate  etwa  in  die  jetzige  Südsee  und  die  beisseren  Tropen 
in  einen  durch  die  Pole  geschlungenen  Gürtel  verlegt  Die  jetzigen 
Klimate  auf  der  Erde  unterBcheiden  sich  in  der  That  weit  weniger 
durch  die  Hitze,  welche  im  Sommer  herrscht,  als  vielmehr  durch  die 
Kälte  des  Winters  und  der  Nächte.  Ein  der  Sonne  ausgesetztes  Ther- 
mometer wird  in  Petersburg  in  den  heissen  Sommertagen  nicht  viel 
unter  dem  Hitzegrade  bleiben,  welchen  es  an  dem  Aequalor  anzeigen 
würde,  während  die  Differenz  im  Winter  ungemein  gross  sein  wird. 
Wenn  man  die  Oscillatioaen  der  Temperatur  an  den  verschiedenen 
Localitäten  in  Gestalt  von  Linien  darstellt,  so  erscheinen  die  Wellen- 
biegungen der  so  gezeichneten  Curven  nur  sehr  gering  in  den  Tropen-  - 
gegenden,  während  an  den  Polen  sie  ungemein  weit  ausgezogene  Zick- 
zacklinien darstellen.  Die  durch  die  Lage  der  Erdaxe  und  des  Aequa- 
tore  bedingten  Klimate  unterscheiden  sich  also  gerade  durch  die  un- 
gleiche Vertheilung  der  Temperator  während  der  Zeit  eines  ganzen 
Jahres  nnd  die  davon  abhängenden  Verschiedenheiten  der  Floren  wür- 
den nicht  existiren,  sobald  man  an  den  Polen  dieselbe  Sommerhitze, 
welche  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  andauert,  während  des  ganzen  Jahres 
fort«rhalten  könnt«.  Die  angleiche  Vertheilnng  des  Lichtes  kommt 
hier  zwar  auch  in  Betracht,  aber  doch  weit  weniger,  als  die  der  Wärme, 
nnd  die  Erfahrung  hat  bewiesen,  dass  trotz  der  fast  halbjährigen  Nacht 
in  Archangel  in  den  dortigen  Grewächshäusem  auch  Pflanzen  der  süd- 
lichen Zone  vollkommen  gnt  gedeihen.  Die  TerSoderung  der  Lage 
des  Aequators,  welche  man  hat  annehmen  wollen,  würde  demnach 
keine  anderen  Folgen  haben,  als  die,  dass  die  jetzt  an  den  Polen  herr- 
schenden ungemein  groesen  Oscillationen  der  Temperatur  an  andere 
Steileii  versetzt  und  die  gleichförmigen  Schwankungen  der  Tropentem- 
peraturen in  andere  Localitäten  verlegt  würden.  Die  gesammte  Tem- 
peratur der  Erde  aber  wurde  dnrch  solche  Abünderung  der  Lage  der 
Erdaxes  nicht  verändert  werden  und  nie  ein  gleichförmiges  Klima  über 
die  ganze  Erde  verbreitet  werden,  wie  es  doch  durch  die  paläozoische 
Flora  und  Fauna  geboten  ist. 
i.  Wir  sind  demnach  gezwungen,  anzunehmen,  dass  die  gleichför- 

mige Temperatiu-,  welche  zur  paläozoischen  Zeit  auf  der  Erde  herrschte, 
durch  andere  Umstände  bedingt  war,  als  durch  den  Einfluss  der  Sonne, 
und  dass  diese  Verhältnisse  mächtig  genug  waren,  um  die  jetzt  an  den 
Polen  herrschenden  erkältenden  Ursachen  aufzuheben  und  auf  diese 
Weise  eine  gleichförmige  Temperatur  auf  der  ganzen  Erde  herbeizu- 
führen. Offenbar  muss  in  der  Erde  selbst  der  Grand  zn  dieler  Gleich- 
förmigkeit  gesucht  werden,  und  in  der  That  ergiebt  sich  dieser  Zustand 
von  selbst  aus  den  im  er6t«n  Capitel  angestellten  Unters nchucgen  über 
die  innere  Erdwärme.  Wie  schon  oben  angeführt  wurde,  sind  zwar  die 
aas  den  Berechnungen  erhaltenen  Zahlenresultate  nicht  unqmBtösslich 
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gniMi,  da  die  Elemente,  woranf  sie  beruhen,  einiger  Modißcationen 
fähig  sind;  allein  sie  sind  immer  genaa  genug,  um  Schlüsse  zu  erlau* 
ben,  deren  Richtigkeit  wohl  nicht  angefochten  werden  kann. 

Die  Oberfläche  einer  erhitzten  Kugel  verliert  im  Anfange  ihrer  §.  46d. 
Erkältung  mehr  Wärme,  aU  der  innere  Kern,  sie  erkaltet  deshalb 
schneller,  tmd  bald  dreht  sich  das  Verhältnisa  in  der  Art  um,  dass 
der  Kern  verhältnissmässig  mehr  Wärme  verliert,  als  die  Oberfläche. 
Zn  einer  gewissen  Zeit  muss  demnach  ein  Gleichgewichtsmoment  statt- 
finden, wo  Kern  und  Oberfläche  gleichviel  Wärme  vertieren.  Bei  der 
Erde  trat,  den  vorhandenen  Berechnungen  zofolge,  dieser  Moment  m 
einer  Zeit  ein,  wo  die  Wärmezunahme  auf  jeden  Meter  Tiefe  l'',689  C. 
betrag.  Der  Boden,  dessen  Temperatur  jetzt  etwa  der  mittleren  Tem- 
peratur der  Luft  gleich  ist,  war  damals  um  l^jSd?  C.  wärmer  als  diese, 
und  die  Wärmeausströmung ,  welche  in -unserer  Zeit  eine  Schicht  von 
etwa  6  Millimeter  Eis  auf  der  Oberfläche  de»  Bodens  im  Jahre  schmilzt, 
wfirde  zu  jener  Zeit  mächtig  genug  gewesen  sein,  etwa  einen  Fuss  E^s 
im  Jahre  zn  schmelzen. 

Die  directe  Erhöhung  der  Klimate  um  anderthalb  Grade  durch  S-  ^65. 
die  innere  Erdwarme  etwa  würde  demnach  nicht  hingereicht  haben,  um 
nur  in  anseren  Glegenden  eine  tropische  Bodentemperatur  hervorzubrin- 
gen, und  anch  die  statthabende  Schmelzung  von  einem  Fuss  Eis  an 
der  Brdoberfläche  würde  nicht  bedeutend  genug  gewesen  sein,  um  die 
Bildung  des  Polareises  vollständig  zn  verhindern,  obgleich  sie  jedenfalls 
in  hohem  Maasse  zu  der  Verminderung  dieser  Kalteursache  würde  bei- 
getragen haben.  Der  directe  Einflnss  der  Krdwärme  würde  demnach 
in  dem  angegebenen  Zeitpunkte,  der  wohl  noch  vor  die  Bildung  der 
ersten  Sedimentgesteine  fällt,  nicht  hingereicht  haben,  um  den  Einfluss 
der  Sonne  auf  Erzeugung  der  verschiedenen  Klimate  aufzuheben  oder 
verschwindend  klein  zu  machen. 

Anders  aber  verhält  es  sich  mit  den  indirecten  Folgen  dieser  Ver-  §.  466. 
hältnisse.  Bei  einer  Wärmezunahme  von  lo,689  C.  auf  den  Meter  Tiefe 
musste  in  tausend  Metern  Tiefe  schon  eiäe  Temperatur  von  1689  Gra- 
den, d.  h.  eine  Temperatur  herrschen,  welche  die  meisten  Felsarten  in 
breiig  weichem  Flosse  erhält,  und  die  feste  Erdrinde  konnte  demnach 
damals  höchstens  1000  Meter  Dicke  haben.  In  hundert  Metern  Tiefe 
»chon  war  die  Bodentemperatur  höher  als  der  Siedepunkt  des  Wassers, 
währetid  jetzt,  bei  einer  mittleren  Wärmezunahme  von  einem  Orade 
auf  30  Meter  etwa,  man  eine  Dicke  der  Erdrinde  von  3000  Metern 
durchsenken  muss,  um  den  Siedepunkt  des  Wassers  zu  erreichen.  Heisse 
Quellen,  oder  vielmehr  Quellen  von  Wattserdampf,  gleich  dem  Geiser 
IQ  Island,  mussten  demnach  in  grosser  Anzahl  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  existiren.  Ist  es  ja  doch  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung, 
Quellen  zu  finden,  welche  etwa  drei  Grade  über  der  mittleren  Boden- 
temperatur zeigen,  die  somit  aus   etwa  90  Metern  Tiefe  kommen  und 
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mithin  zu  damaliger  Zeit  kochende  Quellen  gewesen  wiren.  Alle,  aueh 
uur  aus  geringer  Tiefe  kommenden  Wuser  muasten  eine  b«deutende 
Wärme  besiteen  und  deshalb  auch  eine  weit  grössere  Menge  von  Wm- 
ijerdampt'  erzeugen,  als  jetzt  der  Fall  ist. 

S.  467.  Auch   die   Wärme  der  Meere  musste  unter  solchen  Bedingungen 

bedeutend  erhöht  werden.  Die  Temperatur  des  Meeres  in  den  heissen 
Gegenden  sinkt  xehr  schnell  in  die  Tiefe  hinab  und  stellt  sich  bald  auf 
einen  permanenten  Punkt,  welcher  einerseits  durch  da«  kalte  Wasser, 
das  vermöge  seiner  specUisch«n  Schwere  zn  Boden  fällt,  und  andrer- 
seits durch  die  aus  dem  Boden  ausströmende  Wurme  bedingt  wird.  In 
unserer  Zeit  ist  diese  letztere  Wärmequantitfct  nur  unbedeutend ;  damals 
betrug  sie,  wie  oben  bemerkt,  um  so  mehr,  je  tiefer  das  Meer  war,  und 
man  wird  wohl  ohne  Uebertreibung  annehmen  können,  dass  in  deu 
Becken  jener  Zeit  ein  Wasser  sich  befand,  dessen  mittlere  Temper&tar 
etwa  30  Grade  betrug;  eine  Annahme,  die  bei  der  schnellen  Warme- 
zunahme  in  der  Tiefe  gewiss  nur  sehr  massig  erscheinen  kann,  selbst 
wenn  man  annehmen  Wollte,  dass  die  Meere  jener  Zeit  nicht  so  tief  als 
die  uusrigeu  waren.  Ein  Meer  von  30  Grad  Wärme  giebt  aber  nicht 
nur  eine  ungemeine  Menge  von  Wasserd&mpf  ab ,  sondern  es  hat  auch 
eine  weit  grössere  apecifische  Leichtigkeit  und  somit  auch  eine  viel 
bedeutendere  Beweglichkeit  seiner  kleiasten  Theile,  so  dass  Ströman- 
gen,  durch  Temperaturunterschiede  bedingt,  weit  leichter  und  intensiver 
sich  ausbilden  und  eine  gleichförmige  Mischung  des  verschieden  ge- 
wärmten Wassers  sehr  schnell  herbeigeführt  wird. 

g.  468.  Ein  Beispiel  der  Wirkung  solcher  Strömungen  in  dem  Meere  haben 

wir  an  dem  Golfstrome,  der  längs  der  östlichen  Küste  Amerikas  oftch 
Norden  geht.  Die  Eisdecke,  welche  den  Nordpol  umgiebt,  zeigt  eine 
bedeutende  Lücke  an  dem  Orte,  wo  der  Golfstrom  auftrifit,  und  das 
Meer  nm  Spitzbergen  ist  nur  aus  diesem  Grunde  nicht  mit  ewigem  Eise 
bedeckt.  Statt  eines  warmen  Stromes,  der  aus  einem  Meeresbecken 
entsteht,  Welches  nur  an  seiner  Oberfläche  bis  zu  einigen  und  SO  Gra- 
den erhitzt  ist,  braucht  es  nur  eines  Stromes  von  einem  Becken,  dessen 
ganze  Masse  auf  etwa  denselben  Wärmegrad  erhitzt  ist,  um  das  Polar- 
eis gänzlioh  zu  schmelzen  und  dem  Heere  unter  den  Polen  eine  Tem- 
peratur mitzntheilen ,  welche  von  degenigen  unter  dem  Aeqaator  nicht 
sehr  verschieden  ist  Ea  ist  demnach  nicht  schwierig,  einzig  aus  dieser 
grösseren  Wärme  des  Meeres  die  gleichmässige  Tertheilung  der  mari- 
nen Pflanzen  und  Thiere  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Erde  zu  be- 
greifen, da  jeder  erkältende  Einfluss,  welcher  die  Pole  betraf,  unmittel- 
bar eine  intensive  Strömung  und  Gegenströmung  bedingen  musste, 
wodurch  das  erkältete  Wasser  weggeführt  wurde  und  warmes  an  seine 
Stelle  kam. 

§.  469.  Dass  eine  solche  erhöhte  Temperatur  der  Meere  den  bedeutendsten 

Einfluss  auf  die  Bodenwärme   in   der  Nähe  der  Küsten  haben  musste, 
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versteht  sieb  von  selbst.  Alkin  aacb  im  Inneren  der  Continente ,  die 
danuls  eine  weit  geringere  Auadebnnng  besaasen  als  jetzt,  musate  eine 
bedeutende  Erhöhung  nnd  Aoagleichnng  der  Temperatur  durch  die 
grosse  Menge  von  Wasserdampf,  der  sich  in  der  Lnft  befand,  erzeugt 
werden.  Es  bt  bekannt,  dass  die  Oscillatio'nen  der  Temperatur  an  den 
Kosten  weit  unbedeutender  sind,  als  anf  dem  Festlande;  Inseln  haben 
stets  ein  weit  gleichförmigeres  Klima,  als  unter  gleichen  Breiten  gele- 
gene Localitäten  der  Continente.  Die  Luft  war,  durch  die  bedeutende 
Menge  von  Wasserdampf,  den  die  heissen  Quellen  und  das  warme  Meer 
lieferten,  vollkommen  gesättigt,  und  die  Laadpflanzen  fanden  deshalb 
stets  jene  Feuchtigkeit,  die  noch  jetzt  auf  den  Inseln  mehr  Farren  er- 
zeugt, nla  im  Inneren  des  Festlandes-  Die  geringste  Aenderung  der 
Temperatur  in  der  Luft  musste  demnach  Niederschläge  dieses  Wasser- 
dampfes  als  Nebel  und  Regen  veranlassen.  Sobald  die  Sonne  den  Ho- 
rizont verliess,  so  schlugen  die  Wasserdämpfe  sich  nieder  und  die  Pole 
erschienen  deshalb  während  der  Polarnächte  beständig  in  einen  dicken 
Nebel  gehHUt  Non  ist  es  aber  bekannt,  wie  sehr  die  Gegenwart  von 
Nebel  oder  Wolken  gegen  die  Ausstrahlung  der  Wärme  des  Bodens 
ankämpft,  und  man  benutzt  diese  Erfahrung  sogar  in  praktischer  Hin- 
sieht  bei  dem  Garten-  und  Landbaue  mit  vielem  Vortheil.  Die  Aus- 
strahlung gegen  den  heiteren  Himmel  ist  es,  welche  meist  den  Frost  . 
und  das  Erfrieren  der  Pflanzen  verursncht,  und  um  sie  zu  verhindern, 
sucht  man  in  manchen  Gegenden  beim  Anbruche  der  Nacht  eine  Wol- 
ken- oder  Banchschicht  Ober  den  durch  den  Frost  bedrohten  Pflanzen 
zu  erzengen,  mn  sie  durch  dies  einfache  Dazwischenschieben  einer 
undurchdringlichen  Schicht  zu  retten. 

Diese  Einhüllung  der  Pole  in  dichte  Dunstmassen ,  welche  jede  $■  470. 
Wärmeausstrahlung  verhinderten,  die  lebhafte  Zuströmung  warmen 
Wassers  in  dem  Meere  und  die  Menge  der  heissen  Quellen,  welche  aus 
dem  Boden  sprudelten ,  machten  gleichsam  aus  den  Polargegenden  ein 
ungeheures  Gewächshaus,  das  mit  heissem  Wasser  gewärmt  war,  dessen 
Glasfenster  durch  Nebelmassen  gebildet  wurden.  Es  lässt  sich  auf  diese 
Weise,  durch  indirecte  Folgen  der  bestehenden  Verhältnisse  der  inneren 
Erdwärme,  leicht  erklären,  warum  zur  paläozoischen  Zeit  eine  aplche 
Gleichförmigkeit  der  klimatischen  Verhältnisse  exiatiren  musste.  Dass 
dieselbe  auch  in  Minsicht  des  Bodenreliefs  bestand,  ist  leicht  ersichtlich. 
Es  konnten  bei  der  Dünne  und  leichten  Biegsamkeit  der  Erdrinde  keine 
bedeutenden  Berge  und  Thaler  bestehen,  sondern  nur  geringe  wellen- 
förmige Einbiegungen,  die  von  keinem  besonderen  Einfluss  auf  Erhö- 
hung oder  Erniedrigung  der  Temperatur  sein  konnten. 

Die  Temperatur  des  Aequ&tors  war  demnach,  aller  Wahrschein-  S-  471- 
lichkeit  nach,  zur  paläozoischen  Zeit  nicht  viel  oder  nur  um  einige 
wenige  Grade  hJjher,   als  jetzt,  während  die  an  den  Polen  wirkenden 
erkältenden    Ursat^en    aufgehoben    und    an  die  Stelle  eines  vereisten 
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Meeres  eine  See  von  tropischer  Temperatar,  im  die  Stelle  eines  gefro- 
renen Bodens  eine  durch  wanne  Quellen  und  Flüsse  geheilte  Erde 
getreten  war,  und  die  Wasserdämpfe,  welche  jetzt  wi  den  Polen  in 
fester  Gestalt  eich  niederschlagen,  damals  nur  »la  Nebel  in  der  lt»lt^i 
Zeit  sich  condensirten. 

Die  bedeutende  Menge  von  Wasaerdampf,  welche  sur  paläozoischen 
Zeit  in  dec  Atmosphäre  existiren  musate,  bedingt  wohl  eine  rerhält- 
nissmsssige  Tertnehnmg  der  luftf&rmigen  Hülle  und  mit  dieser  Ver- 
grösseruug  der  Atmosphäre  auch  eine  Vermehrung  der  Wärme,  die 
indess  nicht  so  bedeutend  gewesen  sein  kann ,  als  man  vielleicht  zu 
glauben  geneigt  sein  könnte.  Bekanntlich  strahlen  die  Schichten  der 
AtuDOBphäre  nicht  so  viel  Wärme  aus,  als  sie  einlassen,  und  auf  diesem 
Grunde  beruht  der  Umstand,  daas  <Ue  Wärme  der  Luft  um  so  grösser 
ist,  je  näher  sie  an  der  Oberfläche  der  Erde  sich  befindet,  je  mehr 
Luftschichten  mithin  der  Wärmestrahl  durchdrungen  hat.  Eine  grossere 
Atmosptü^  zieht  demnach  eine  verhältnissmässige  Vermehrung  der 
Wärme  nach  sich,  die  indeis  in  dem  Falle,  der  nns  hier  beschäftigt, 
nicht  bedeutend  genug  sein  konnte,  um  eine  wesentliche  Veränderung 
in  den  klimatischen  Verhältnissen  nach  sich  zu  ziehen. 

'•■  IMe  eigenthümlichen  Verhältnisse  der  inneren  Erdwürme  zu  der 

festen  Binde  dos  Erdkörpera  selbst,  welche  aus  den  oben  entwickelten 
Thataachen  hervorgehen ,  scheinen  besonders  aiif  die  so  häufige  Ausbil- 
dung des  Metamorph  ismus  tu  den  älteren  Schichten  einen  überwiegen- 
den Einfluss  gehabt  zu  haben,  und  es  verdieoen  diese  Erscheinungen, 
die  später  in  ihrem  Zosammenhange  dargestelH  werden  sollen,  wenig- 
stens einer  kurzen  Erwähnung. 

Wie  schon  bei  der  vorhergehenden  Beschreibung  der  älteren  Ge- 
steine hervorgehoben  wurde,  finden  sich  die  Schichten  nur  an  wenigen 
Urten  in  dem  Zustande  wieder,  in  welchem  sie  ursprunglich  abgelagert 
wurden,  sondern  meist  verändert;  —  mehr  oder  minder  krystalllBirt, 
zuweilen  selbst  geschmolzen  und  überall  mit  Erscheinimgen ,  welche 
längere,  anhaltende  Einwirkung  einer  bedeutenderen  Wanne  zu  bewei- 
sen scheinen,  sowie  auch  verschiedener  chemischer  Actioaen,  deren 
genmere  Definirung  freilich  vor  der  Hand  noch  sehr  unvollständig 
bleiben  muss.  Betrachtet  man  die  Verhältnisse  genauer,  indem  man 
diese  chemischen  Einwirkungen,  die  noch  jetzt  fortdauern,  aosserhalb 
der  Betrachtung  lässt,  so  zeigt  sich,  dass  man  alle  diese  Erscheinungen 
von  nachfolgenden  Veränderungen  ursprüngUch  in  anderer  Gestolt  al>- 
gelagerler  Schichten  in  zwei  grosse  Gruppen  theilen  kann,  je  nach  der 
jLrt  der  Einwirkung  der  verändernden  Ursachen. 

I.  In  dem  einen  Falle  erscheinen  die  metamorphischen  TJmwandlun- 

gaa  in  der  Nähe  valcauischer  Ausbrüche,  verbunden  mit  Hebungen, 
I>nrchbr8chen  und  Injectionen  pintonischer  Massen  und  offenbar  ab- 
hängig von  looalen  Einwirkongen  feuerflUsaiger  Massen.      Man    kann 
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diese  Gruppe  von  Erschein ongon  mit  E.  de  Beaumont  unter  dem 
XaiQfiD  des  zufälligen  MetainoFphtsmus  zusamiDeiil'asa«!!.  Ihre 
Wifrdigung  wird  an  einem  anderen  Orte  ihre  Stelle  finden. 

Als  eine  zweite  Gruppe  könnte  man  aber  eine  Reihe  von  Erschei- 
uungen  als  normalen  Metamorphismus  unterscheiden,  und  den 
Urund  dieser  Gruppe  in  wenig  Worten  hier  anzudeuten ,  dürfte  um  so 
zweckmässiger  seiu,  als  gerade  mir  iu  den  älteren  Gtesteineu  dieser 
normale  Metamorphbnms  vomigsweiae  auJtritt. 

Es  geht  aus  den  oben  mitgetheilten  Thatsacheu  hervor,  dass  zu  S>  471). 
einer  Zeit,  wo  schon  organisches  Leben  auf  der  Erde  bestehen  konnte, 
man  schon  in  einer  Tiefe  von  1000  Metern  eine  Temperatur  erreichte, 
welche  hinlänglich  war,  um  die  meisten  Gesteine  in  feurigem  Flusse 
EU  erhalten,  und  das^  die  Erdrinde  mithin  damals  kaiun  1000  Meter 
Dicke  haben  konnte. 

Ehouso  geht  aus  der  Auhäufung  der  KohUuschichten,  den  I*oly- 
|ieu,  Korallen  und  Muschelbäitken  der  paläozoischen  Meere  tuid  vielen 
audereu  Thalsachen  mit  Gewisaheit  hervor,  dass  die  Meere,  worin  sich 
die  paläozoischen  Gesteiue  absetzten,  nur  eine  geringe  Tiefe  hatten 
und  der  Boden  sieh  graduell  seukte.  Nun  haben  aber  die  p&läozoi- 
icken  Schichten,  im  Ganzen  genommen,  einige  1000  Meter  Dicke,  und 
'itfenbar  genügte  schon  die  Schwere  eines  nur  wenig  tiefen  Beckens, 
ilen  Grund  desselben  einzubiegen.  Jude  neu  sich  absetzende  Schicht 
iiiussCe,  bei  der  verhält» issmäss ig  so  unbedeutend eii  Dicke  der  Erd- 
rinde, diese  iiacli  iuneu  einbiegen  und  somit  dem  glühenden  Kerne 
luiher  bringen.  Die  Folgen  einer  solchen  Annäherung  sind  leicht  ein- 
zusehen. Schon  consolidirte  Massen  kamen  durch  solche  Einbiegungen 
aufs  Neue  in  die  Tiefe,  wo  sie  einer  bedeutenden  Hitze  lange  Zeit  hin- 
durch ausgesetzt  wurden,  und  während  sie  in  dieser  Isotherme  der 
feuerigen  Weichheit  sich  befanden,  wurde  ihre  Textur  natürlich  umge- 
wandelt. Ja  es  bedurib»  nicht  einmal  einer  so  bedeutenden  Eiusenkung. 
uin  Gelegenheit  zu  vielfach  metamorphosir enden  chemischen  Processen 
zu  geben.  Die  Grenze,  innerhalb  welcher  noch  Wasser  ezistjren 
konnte,  musste  ebenso  wie  die  Grenze  des  fuuerigen  Flusses  der  Erd- 
oberfläche weit  näher  gerückt  sein  und  somit  die  Schichten  schon  in 
geringer  Tiefe  der  Einwirkung  eines,  über  seinen  normalen  Siedpunkt 
«rhiUten  Wassers  ansgeaetit  sein.  Es  fehlt  uns  freilich  noch  an  ge- 
nauerer Erforschung  der  chemischen  Wirkungen  dieses  Agens  ttnter 
den  angegebenen  Bedingungen  —  aber  die  wenigen  Thatsachen,  wel- 
che wir  Ober  das  Verhalten  der  Kieselerde  z.  B.  in  übermässig  erhitz- 
tem Wasser  besitzen,  berechtigen  wenigstens  zu  dem  Ausspruch,  dass 
diese  Wirkaugen  äusserst  intensiv  gewesen  sein  müssen.  Die  stete 
suGcessive  Einsenkung  der  paläozoischen  Meeresbecken,  welche  ans 
der  Würdigung  der  fossilen  Flora  und  Fauna  dieser  Schichten  sich  ab 
uothwendige  Folgerung  ergiebt,  steht  demnach  im  h&chsten  Einklänge 
Vogt,    Oeotogie.     3.  And.  Bd.  L  29* 
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mit  den  geognostischen  Encheinnngea,  die  eioh  in  den  Gesteinen  selbst 
Wfthmehmen  Ussen.  Je  bedeutender  irgendwo  eine  solche  Einbiegung 
war,  die  ein  paläozoisches  Becken  hervorrief,  desto  mehr  der  schon 
abgesetzten  Schichten  worden  in  «Ue  Nähe  der  Zone  von  grösserer 
chemischer  Einwirkung  gebracht  nnd  dort  in  ihrer  Zuianunens^Eung 
and  Stmctur  veränderL  Dass  aber  eine  erhöhte,  Unge  anhaltende 
Wärme  die  Molecnlarbewegungen  selbst  in  den  starrsten  Körpern  be- 
deutend erhöht,  and  dass  selbst  in  den  festen  Körpern,  wie  z.  B.  im 
Glase  oder  Eisen ,  auch  in  gewöhnlicher  Temperatur  die  kleinsten 
Theilchen  eine  gewisse  Beweglichkeit  besitzen,  ifodorch  sie  sich  in 
anderer  Weise  grappiren,  als  sie  aa&Dgs  waren,  ist  bekannt  genug. 
Um  eine  paläozoische  Schicht  durchaas  in  ihrer  Stanctnr  zu  ändern, 
genügt  aber  sicher  schon  eine  verhähmssmäasig  geringe  Hitse,  wenn 
sie  nur  lange  genug  anhält,  und  in  dieser  letzteren  Beziehung  f Ähren 
die  Berechnungen,  die  oben  mitgetheilt  wurden,  zu  Zeitrknmen,  die 
wahrlich  unglaublich  scheinen  uqd  jedenfalls  fllr  solche  Einflösse  hin- 
länglich ansgedebnt  erscheinen.  Der  Metamoiphisniu«  vieler  älteren 
Schichten  erscheint,  in  dieser  Art  aufgefasst,  viel  mehr  als  Reget,  denn 
als  Ausnahme,  und  die  verschiedenen  Gradationen  dieses  normaleD 
Hetamorphiamus  und  seine  endlichen  Resultate  möchten  weit  leicht«r 
unter  bestimmte  Gesetze  gebracht  werden  können,  als  der  zufällige 
Metamorphismns,  bei  welchem,  wie  es  scheint,  auch  andere  chembche 
Kräfte  eine  grosse  Bolle  spielten. 
{.  Die  Zusammensetzong  der  Atmosphäre    scheint  zu  den  paläozoi- 

Bchen  Zeiten  nicht  ganz  die  gleiche  gewesen  zu  sein ,  wie  in  unserer 
jetzigen  Epoche ,  wenngleich  den  nach  demselben  Urplane  ausgebilde- 
ten Thier-  nnd  FflaazeuschÖpfiingen  zufolge  die  Bedingungen  des  orga- 
nischen Lebens  dieselben  waren.  In  den  silurischen  und  devonischen 
Schichten  findet  sich  das  thierische  Leben  bei  Weitem  überwiegend: 
die  Thiere  wimmeln  in  den  versteinerangsfOhrenden  Schichten  in  un- 
geheurer Menge,  während  die  Pfiancen,  wenn  auch  vorhaaden,  doch  in 
bedeutend  geringerem  Grade  angehäuft  waren.  Dasselbe  Terhältni» 
dauert  noch  während  des  Absatzes  des  Kohlenkalkes  fort,  nnd  erst  mit 
dem  Kohlensandsteine  beginnt  jene  staunenerregende  Vegetation,  deren 
Beste  unsere  Steinkohlenflötze  bilden.  Bekanntlich  steht  nnn  die  Re- 
spiration der  Hüerc  nnd  Pflanzen  gerade  in  umgekehrtem  Yerl^tnisse 
zu  der  atmosphärischen  Lnft;  die  Thiere  absorbiren.  Sanerstoff  und 
hauchen  Kohlensäore  aas,  die  Pflanzen  ziehen  Kohlensäure  an,  ver-. 
dichten  den  Kohlenstoff  und  entbinden  Sauerstoff.  Eine  Atmoephvre. 
in  welcher  diese  beiden  Agentien  durch  gleichmässtge  Entwickelang 
des  Pflanzen-  nnd  Thierlebens  einander  das  Gleichgewicht  halten,  wird 
demnach  stets  dieselbe  Znsammensetzung  darbieten,  weil  die  von  den 
Thieren  gebildete  Kohlensäure  unmittelbar  wieder  von  den  Pflanzen 
zersetzt  wird.     Existirt  dieses   Gleichgewicht  nicht,  so  wird  allmälig 
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Mich  die  Zmammeiuetziing  der  Alroosph&re  gefindert  und  der  Ent- 
iricketang  des  einen  oder  anderen  Reiches  darcli  aicli  selbst  eine 
Grenze  gesetct  Eh  scheint  nun,  als  ob  wirklich  darch  überwiegende 
Entwickelong  thierischen  Lebens  in  den  silurischen  nnd  devonischen 
Schichten  allmälig  eine  grosse  Menge  von  Kohlensäure  in  der  Lufl 
ai^hSnft  worden  sei,  und  dass  diese  grosse  Quantität  eines  den  Pflan- 
zen 80  nBthigen  Gases  dann  die  spätere  Üppige  Yegetation  der  Koh- 
lenformation  begünstigt  habe.  Es  ist  bekannt,  dass  man  Oeffiiungen 
auf  Wiesen  z.  B.,  durch  welche  kohlensanres  Ou  entaträmt,  schon  aas 
der  Feme  dnrch  die  üeppigkeit  und  Saftigkeit  des  omgebenden  Basens 
erkennen  kann,  nnd  ganz  ein  gleiches  Yerhältniss  mnsste  in  der  Stein- 
kohlenperiode stattfinden,  wo  das  Zurücksinken  des  thierischen  Lebens 
Bof  eine  Constitution  der  Abnosphäre  hindeutet,  welche  der  Respiration 
der  Thiere  nicht  forderlich  gewesen  zu  sein  scheint. 

Zur  Unterstützung  dieser  Ansichten  dient  femer  noch  der  Um-  f>  477. 
stand,  dass  zwar  schon  vor  der  Existenz  dieser  üppigen  Fflanzenbil- 
dnng  Thiere  auftanchten,  welche  in  der  Luft  lebten  und  atmosphfiri- 
»che  Luft  nmnittelbar  einathmeten,  dass  aber  die  Zahl  cUeser  Thiere 
nur  äusserst  gering  war  nnd  dass  man,  wenn  von  dem  einzigen  Am- 
phibinm ,  welches  im  devonischen  Systeme  bis  jetzt  gefanden  wurde 
Umgang  genommen  wird,  als  Regel  behaupten  kann,  dass  alle  vor  der 
Kohlenperiode  existirenden  Thiere  im  Wasser  lebten  und  auf  Kosten 
der  in  dem  Wasser  aufgelösten  Oase  stbmeten.  Anch  waren  die  ersten 
Lufiatluner  Amphibien,  die  bekanntlich  mit  weit  geringeren  rerhätt- 
nisSmässigen  Mengen  von  Sauerstoff  und  einer  weit  grösseren  Propor- 
tion von  Kohlensäure  in  der  Luft  leben  können,  als  Sängethiere  und 
V5geL  Die  Meerbewohner  zumal  aber  scheinen  noch  in  Wasser  leben 
zu  können,  dessen  Gehalt  an  Sauerstoff  sehr  klein  ist  und  wo  ausser- 
dem noch  Gase  von  anderer,  für  Luftbewohner  tödtlicher  Beschaffen- 
heit in  grosser  Menge  aofgelöst  sind.  So  ist  es  bekannt,  dass  verschie- 
dene Ringelwürmer  und  Schnecken  vorzugsweise  nur  nnter  Steinen 
leben,  unter  welchen  das  Wasser  mit  Schwefelwasseratoffgas  fest  ge- 
it&ttigt  erscheint,  dass  Schnecken,  Muscheln,  kleine  Krebse  in  sumpfi- 
gen, sehr  kohlensäurehaltigen  Wassern  vortrefflich  fortkommen,  in 
welchen  selbst  Fische  zu  Grunde  gehen,  und  dass  diese  letzteren  selbst 
eine  sehr  verschiedene  Empfänglichkeit  fUr  die  Zusammensetzung  der 
im  Wasser  aufgelösten  Gase  besitzen,  indem  die  einen  sehr  bald  in 
Wasser  sterben,  worin  andere,  namentlich  die  im  Schlamme  wohnenden 
Fische,  sehr  gut  fortleben  können.  Es  sind  noch  der  vergleichenden 
Untersnchnngen  zu  wenig  angestellt  worden,  am  zu  entscheiden,  bis 
wie  weit  die  Zusammensetzung  der  im  Wasser  aufgelösten  Gase  sich 
Sndem  könne,  ohne  das  thierische  Leben  darin  aufzuheben,  und  ebenso 
wenig  kennt  man  die  zu  diesem  Punkte  nöüügen  Bedingungen  der 
ZnMmmensetziing  der  Atmosphäre,  aus  welcher  das  Wasser  seine  Gase 
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ftoflöst ;  ao  viel  aber  scheint  sicher.  lUaa  eine  Erh5hang  dc^  procenü- 
schen  Kohlensäuregehaltes  der  Luft,  durch  welche  die  Existenz  von 
Säugethieren  und  Vögeln  unmöglich  gemncht  würde,  dnrchaus  keinen 
Einfluss  auf  die  Existenz  von  äeebewnhnern  haben  dürfte,  während  auf 
der  anderen  Seite  durch  eine  solche  Constitution  der  Atmosphäre  der 
Vegetation  ein  unendlicher  Vorschub  geleistet  wäre.  Es  liegt  demnach 
in  dieser  Annahme  durchaus  kein  Widerspruch  mit  dem  üppigen  thie- 
rischen  Leben  der  silurischen  iind  devonischen  Zeit,  und  es  scheint 
dieses  im  Gegentheile  durch  seine  Kohlenaäurebildung  die  Pflanzen- 
schöptung  der  Kohlenzeit  mit  vorbereitet  zu  haben,  die  dann  wieder  die 
Existenz  anderer  Lid'tthiere,  wie  Insecten,  Scorpionen  u,  n.  w.  ihrer- 
seits möglich  machte. 
9.  Indess  wäre  es  eine  falsche  Ansicht,  annehmen  zu   wollen,    dass 

die  Rohlensäiiremenge ,  welche  sich  aul'  iler  Erde  überhaupt  ündet. 
nur  durch  das  thierisehe  Leben  erzeugt  sei.  Dieses  hat  im  Gegen- 
theile nur  den  geringsten  Antheii  an  ihrer  Erzeugung ,  und  es  sind 
hauptsächlich  die  vulcanischen  Erscheinungen,  welche  die  meiste  Koh- 
lensäure liefern.  In  allen  vnlcanischen  Gegenden  kommen  Spalten, 
Quellen  und  Bäche  vor,  durch  welche  ungeheure  Quantitäten  Kohlen- 
säure au<istrSmeD,  and  die  Regebnässigkeit  dieser  Aiu^str&mungen ,  ihr 
Zusammenhang  mit  den  vulcanischen  ICrscheinungen  deutet  darauf  hin. 
daas  sie  aus  dem  Erdinneren  kommen,  und  daji  Laboratorium  der  Koh- 
lensäurebitdung  dort  meinen  Sitz  hat  Die  Thiere  ftxiren  eine  bedeutende 
Menge  dieser  Kohlensäure  durch  Bildung  ihrer  kalkigen  Schalen ,  die 
aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen,  und  wenn  mau  die  ungeheuren  Mas- 
sen kohlensauren  Kalkes  bedenkt,  die  auf  der  Erde  als  Sedimentgesteine 
abgelagert  sind,  ao  sieht  man  ein,  dass  die  darin  im  Zustande  von  Koh- 
lensäure befindlichen  Kohlensloifmassen  bei  Weitem  die  Steinkohlen- 
flütze  an  Menge  überwiegen.  Eine  leichte  Rechnung  lehrt  in  der  ThaU 
dass  eine  Schicht  kohlensauren  Kalkes  von  einem  Meter  Dicke  ebenso 
viel  Kohlenstoff  enthält,  als  ein  Steinkohlenflötz  von  24  bis  25  Centt- 
meter  Mächtigkeit  und  1,30  fpecifisehem  Gewichte,  und  eine  Anhäu- 
fung kohlensauren  Kalkes  von  lOOO  Metern  Mächtigkeit,  was  in  den 
jurassischen  Kalken  z.  B.  nicht  selten  ist,  würde  einem  Plötze  von  240 
Metern  Dicke  entsprechen.  Eine  solche  Mächtigkeit  haben  aber  alle 
vegetabilischen  Anhäufungen,  welche  in  den  Erdschichten  vorkommen, 
zusammengenommen  nicht,  und  es  geht  hieraus  unwiderleglich  hervor, 
dass  die  Thiere  durch  das  Bauen  ihrer  Schalen  mehr  Kohlensäure 
fixirt  haben ,  als  die  Pflanzen  durch  ihre  Zersetzung  desselben  Gase» 
und  Reducirung  zu  Kohlenstoff.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dais 
aller  kohlensaurer  Kalk  nur  dem  thierischen  Leben  seine  Existenz  ver- 
dankt Freilich  ist  dieses  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  die  Thiere  den 
Kalk  in  ihrem  Inneren  erzeigten,  eine  durchaus  falsche  und  allen 
Gnindsätzen  der  Chemie  widersprechende  Ansicht;  allein  sie  haben  den 
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im  WuEer  in  Form  von  verschiedenen  Salzen,  besonders  in  aalzitaurer 
Verbindnng  anfgelösten  Kalk  an  sich  gezogen  und  in  Gestalt  von  koh- 
len:<aareni  Kalke  in  ihren  Schalen  üxirL  Sie  haben  demnach  den  Kalk 
nicht  erzeugt ,  wohl  aber  ist  der  thierische  Organi«mn*  da*  Mittel  gf- 
we<>en ,  wodnrch  er  in  seiner  jetzigen  Geiitalt  der  festen  Erdrinde  an- 
geschlossen wurde,  HO  das.1  man  die  thierischen  Orgauismen  gewi^ser- 
maasaen  in  geologischer  Beziehung  aU  Piller  betrachten  kann ,  durch 
welche  die  Kalkerde  ans  den  Gewä^siern  abgeschieden  nnd  in  fester 
Gestalt  niedergeschlagen  wird. 


II.     Secundäre   Gebilde. 

6.  TriasiBches  System. 

7.  Jurassisches  System. 

8.  Kreidesystam. 


(Grottpt  Iriatique;  triiuiaches  Syitem;   das  Saligebirge ;  lerram  *aHßrf.') 

Die  Gebilde  dieser  gi'ossen  Gruppe,  theih  sandiger  und  mergeli-  J.  479. 
ger,  theiU  kalkiger  Gedleine,  welche  durch  bedeatende  Ablagerungen 
von  Steinsalz  eine  grosse  Wichtigkeit  für  die  Induatrie  besitzen,  wur- 
den besonders  im  südwestlichen  Deutschland  und  Wiirtemberg  durch 
eine  ausgezeichnete  Monographie  Alberti's  näher  bekannt,  der  dort 
drei  sehr  bestimmt  von  einander  getrennte  Formationen  unterschied, 
die  von  unten  nach  oben  sich  in  folgender  Ordnung  an  einander  rei- 
hen: bunter  Sandstein,  Muschelkalk  und  Ketiper.  Es  kann  diese  Ein- 
theilung  in  der  That  für  Deutschland  als  vorKÜglich  maaesgebend  be- 
trachtet werden ,  da  hier  die  mittlere  mächtige  Alasse  des  Muschelkal- 
kes zwei  Formationen  durch  Zwischenlagerung  trennt,  von  denen  die 
untere  mehr  sandig,  die  obere  mehr  mergelig  ist  imd  deren  jede  eine 
besondere  geognostische  Auedehnung  zeigt  Den  Fossilen  zufolge  hat 
d'Orbigny  mit  vollkommenem  Rechte  die  beiden  unteren  Abtheilun- 
gen, den  Sandstein  und  den  Muschelkalk,  zu  einem  einzigen  Stockwerke 
vereinigt,  welches  er  Etage  canchyUen  nennt;  derselbe  Forscher  Iiat  den 
Keuper  als  Etfige  aaUferien  davon  abgeschieden  —  ein  Name,  der  frei- 
lieh nur  für  Frankreich  Bedeutung  hat,  wo  die  hauptsächlichsten  Salz- 
quellen im  Keuper  zu  liegen  scheinen,  während  im  ganzen  Deutsch- 
land ?ie  im  unteren  Muschelkalke  sich  finden.  Wir  behalten  hier  die 
ältere  Eintheiinng  Alberti's  bei,  obgleich  wir  nicht  verkennen,  dass 
hinsichtlich  ihrer  organischen  Einschlüsse  die  beiden  unteren  Abthei- 
lungen zu  einander  gehören  nnd  nur  deswegen  Verschiedenheit  zeigeu. 
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weil  die  eine  eine  Fentland-  und  SfiHswasserbildung.   die  andere  i 

Meeresbildang  int. 


Sfhichtanfolga  der  Ttüui  in  WUrMmberg. 
1  Vageuiu>Qdi(«iD.     2  Bonter  SandiUin.     3  Wallenkalk. 


(Grh  bigorri;  New  red  nandaUmt;    Variegafed  tandiriOM.'} 

>■  Er  gl«cht  in  aeinem   allgemeinen  äusseren  Verhalten   sehr    dem 

Vogesengandsteine,  aofdem  er  meist  in  paralleler  Schichtung  aofrnht,  so 
das«)  eine  Trenonng  uro  eo  weniger  durchführbar  iat,  als  beiden  For- 
mationen charakterigtische  Versteinerangen  abgehen.  Indessen  lassen 
sich  doch  einielne  Stellen  der  Togesen  und  des  Haardtgebirges  nach- 
weisen, an  welchen,  wie  namentlich  bei  SaargemJind  auT  dem  Wege 
nach  Forbach,  eine  abweichende  Schichtung  in  der  Art  nnrarkennbar 
ist,  daes  der  Vogesensandstein  emporgehobene  Gipfel  bildet,  deren 
Schichten  fa^t  horizontal  geblieben  aind  und  an  den  Risafificheu  mit 
»teilen  Abstürzen  enden,  an  deren  Fusse  die  Schichten  des  bunten 
Sandsteines  abgelagert  sind.  In  dieser  Weise  zeigt  sich  zwischen  deo 
beiden  genannten  Formationen  zwar  ein  gewisser  Farallelismus  der 
Lagerung,  der  aber  nur  scheinbar  ist,  indem  eine  grosse  Hebungsspalte 
beide  Formationen  von  einander  trennt.  An  den  meisten  Stellen  in 
Deutschland  ist  eine  solche  Trennungsspalte  nicht  nachgewiesen ,  so 
dass  dort  der  Togesensandstein,  wenn  er  Qbertianpt  ausgebildet  ist,  als 
unterstes  G-lied  des  bunten  Sandsteines  betrachtet  werden  muss. 

Der  bunte  Sandstein  (2  auf  dem  Durchschnitte  Fig.  245),  wie 
er  in  der  Umgebung  des  Schwarzwaldeg  und  der  Vogesen  auftritt,  zeigt 
gewöhnlich  eine  dunkle  rothe  Farbe,  dunkler  als  der  Vogeaensandstein 
imd  mit  grösserer  Entwickelung  des  thonigen  Bindemittels.  Das  Korn 
ist  gewöhnlich  sehr  fein,  der  Glimmer  in  grosser  Menge  vorhanden, 
bl&tterige  Thonschichten  von  grüner  oder  rother  Farbe  trennen  die 
einzelnen  Bänke  des  Sandsteines,  die  namentlich  in  den  unteren  Lagern 
weit  mächtiger  sind,  als  in  den  oberen,   in  welchen  bei  zunehmender 
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DOime  der  Schichten  Thone  und  Glimmer  in  der  Muse  der  Sandsteine 
die  Ueberhand  gewinnen. 

Diese  unteren  mächtigen  festen  Schichten  des  bunten  Sandsteines, 
iu  denen  nur  hin  und  wieder  Thongallen  ausser  den  Thonlagern  Ewi- 
ichen  den  Schichtfiächen  vorkommen,  geben  einen  vortrefBichen  B«u- 
«tein  ab,  und  die  aus  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwalde  erbeuteten 
Quadern  haben  von  Basel  an  bis  CSln  das  meiste  Material  zu  den  go- 
thischen  Domen  der  beiden  Rheinnfer  geliefert.  Die  Dome  von  Strass- 
burg,  Basel,  Freiburg,  Speier  sind  ganz  aus  solchem  buntem  Sandstein 
gebaut,  der  durch  seine  tiefrothe  Farbe,  die  an  der  Lud  in  ein  dunkles 
Braunroth  Übergeht,  auch  in  malerischer  Hinsicht  den  Vorzog  vor  an- 
deren Materialien  verüient,  wie  er  andererseits  durch  seine  Festigkeit 
und  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Verwitterung  den  Monumen- 
ten eine  fast  unbegrenzte  Dauer  sichert.  ' 

In  den  höheren  Schichten  werden  die  Saud  Steinplatten  allmälig 
•lOnuer  und  gehen  nach  und  nach  in  förmliche  Sandschiefer  über ,  die 
jich  ebenfalls  mehr  und  mehr  zusammenziehen  und  zuletzt  rotfaen,  ge- 
schichteten Thonen,  die  Stier  ins  Graue  oder  GrUne  spielen  und  vielen 
ijchwerspatfa  enthalten,  sogenauntenSchieferletten, Platz  machen.  In 
diesen  Thonen  zeigt  sich  ausser  dem  häufigen  Schwerspatb  namentlich 
auch  GypB,  der  hier  und  da  schwache  Spuren  von  Steinsalz  enthält, 
im  Allgemeinen  aber  schon  so  ziemlich  ausgewaschen  ist.  Einige 
ichwache  Soolen  entspringen  aas  diesen  oberen  Thonen  und  Gypsen 
der  Formation  des  rothen  Suidsteines. 

Die  Mächtigkeit  des  bunten  Sandsteines  wechselt  uugemeiu,  indem 
er  zuweilen  300  bb  500  Meter  erreicht,  während  er  an  anderen  Orten 
uur  divch  einige  dünne  Thonschichten  von  wenigen  Füssen  repräsen- 
tirt  ist.  An  den  Ufern  des  südlichen  Rheins  von  Basel  bis  Ober  Trier 
hinaus  spielt  der  bnnte  Sandstein  eine  bedeutende  Bolle.  Die  Ostseite 
des  Schwarzwaldes  ist  durchaus  fa^t  otuie  Unterbrechung  von  ihm  be- 
deckt, au  dem  Fusse  zeigt  sich  der  Schieferletten  als  Saum,  und  je 
weiter  nach  Norden  man  vordringt,  desto  breiter  wird  die  von  dem 
bunten  Sandsteine  Überdeckte  Strecke.  In  der  Nähe  des  Keckarthaies 
wird  er  freilich  von  Muschelkalk  und  Keuper  überdeckt,  doch  zeigen 
einzelne  Inseln,  dass  er  sich  unter  denselben  fortzieht,  um  in  dem 
Udenwalde  wieder  aufzutauchen,  den  er  fast  gänzlich  zusammensetzt. 
An  dem  Koiebis  und  dem  Homjsgmnde  erreicht  der  Sandstein  in 
dem  Schwanwalde  die  grösste  H&he.  In  dem  Odenwalde  lehnt  sich 
der  Sandstein  nach  Westen  hin  auf  die  Granitkuppen  dieses  Gebirges 
au  and  sohiesst  nach  Osten  ein,  wo  er  dann  von  dem  Mnechelkalke 
überdeckt  wird.  Den  Vogelsberg  umgiebt  er  fast  in  seinem  ganzen 
Umkreise  und  setst  sich  dum  weiter  nach  Norden  fort,  wo  seine  Zn- 
sammensetBong  sich  etwas  lindert. 

Wahrend   n&mUoh   im  sQdwestlichen  Deutschland  der  Sandstein  f.  482. 
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lun  so  kieseliger  und  fester  ist,  je   tiefer  er  liegt,    und  erst  die  oberen 
Schichten   nach  un<l  nach   in   Schieferletten  und  plnttenfürmige  Thon- 


TriSB  lu  Iwiden  Se>ten~deB  OherrhelnB. 

Sandsteine  ilburgelieu ,  so  finden  wir  im  nordlichen  Deutachland  numit- 
telbar  aul'  dein  Zechsteine  znerst  Scliiel'crletten,  mit  kalkigen  Zwischen- 
lagoruiigcn,  die  aus  grobkörnigen  Oolithen,  Rogensteinen  und  Hörn- 
kalken  bestehen.  Auf  diesen  Schieferletten  liegt  erst  der  feinkörnige 
bunte  Sandstein ,  der  nach  oben  wieder  dünner  geschichtet  wird  und 
aul»  Neue  in  eine  mächtige  Masse  von  Thqn  und  Schieferletten  über- 
geht, 80  dass  an  vielen  Orten  der  eigentliche  Sandstein  zwischen  zwei 
-Lagern  von  Schiel'erletten  eingeschlossen  ist  An  anderen  Orten  ist 
die  untere  Schieferlettenlage  theils  gänzlich  durch  die  grobkörnigen 
Rogensteine,  theiU  durch  Gyps  ersetzt,  der  auch  hier  etwas  Salz 
^nthält 

Die  nordwestliche  Fortsetzung  des  bunten  Sandsteines  füllt  nun 
den  ganzen  Baum  zwischen  dem  rbeiniBchen  Uebergangsgebirge,  dem 
Harze,  dem  Vogtlande,  dem  Thüringer walde  und  dem  Erzgebirge  aus. 
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and  zeigt  nur  hi«r  and  da  eüuelae  Durohbrtiolie  vouBMalt  oderZech- 
atein.  Er  bildet  ein«  weite  Mntde,  in  deren  Innerem  MuBchelkftlk  und 
Kenper  BbgelBgert  lind,  und  während  er  den  südlichen  Hftn  mit  einera 
breiten  nnunterbrochenen  Buide,  dks  den  nördlichen  Ftttgel  der  Moldc 
dsntallt,  umzieht,  soigt  er  aich  an  dem  nördlichen  Uarenode  zwar 
Dor  auf  Bohmalen  Strecken  <  in  Form  wenig  vortretender  Hügelreihen, 
aber  doch  zosammeuhSugend  genug,  so  daaa  dar  Harz  gleioh.sam  wie 
eine  Insel  ans  dem  bunten  Sand«teingebiete  hervortancht. 

In  der  Umgebung  der  Togesen  stellt  sich  der  bunte  Sandstein  S-  483. 
ganz  in  ähnlicher  Weise  dar,  wie  in  der  Nähe  des  Schwarzwaldes  und 
Odenwsldefl,  so  dass  man  f  Qglich  in  geologischer  Hinsicht  diese  beiden 
GebirgszOge  als  eine  einzige  Masse  ansehen  kann,  in  welcher  durch 
die  Erhebung  der  kryitallinischen  Gebilde  zu  beiden  Seiten  des  BlLein- 
thales  eine  mittlere  Spalte  entstand,  auf  deren  östlicher  Seite  der 
Sehwarawald ,  auf  der  westlichen  die  Vogesen,  jede  Kette  mit  einem 
Sandsteinmantel  bekleidet,  sich  hinziehen.  An  den  sfldlichen  Vogeien 
bildet  der  bunte  Sandstein  einen  langen  Saum  auf  dem  westlichen  Ab- 
hänge, der  sieh  um  den  Vogesensandsteia  heromschlingt  und  dessen 
Schichten  nach  Westen  hin  unter  den  Muschelkalk  einschieasen.  Hehr 
nach  Norden  hin  dringt  der  bunte  Sandstein  stets  mehr  gegen  daa 
Bheintbal  vor,  indem  die  krystalUnischen  Kerne  znrflcktreten ,  und  er- 
acheint  so  schon  in  der  Hähe  von  Strassbarg  auf  dem  östlichen  Bande 
des  Gebirges,  von  wo  er  dann,  weiter  fortsetzend,  den  ganzen  Zug  dea 
Haardtgebirges  l»ldet  Weiter  nach  Norden  hin  schlingt  er  sich  um  die 
pfälzische  KohlenmnMe  nnd  um  das  riieinische  Uebergangsgebirge 
hemm,  fiberall  nach  Westen  hin  von  dem  Mnschelkalke  Lothringern 
aberlagert  An  einzelnen  Stellen  bildet  er  sogar  kleine  Inseln,  die  in 
den  tigeren  Becken  dar  Uebergangsformation  abgelagert  sind. 

Der  bunte  SaodstMn  bildet  in  aolcben  Gegenden,  wo  keine  beden-  g.  484. 
tenden  Hebongen  stattgefunden  haben,  im  Allgemeinen  wellenförmige 
niedrige  HQgelreiheo,  die  eine  nur  spärliche  Vegetation  haben  nnd  von 
brMt  ans gewaa dienen  Thälem  darcbzogen  sind.  In  den  Gebirgen  aber, 
wo  starke  Hebnngen  und  Zerreiesnngen  stattgefhnden  hidiea,  bildet  er 
breite  RQcken,  die  von  tiefen  Längstii&lem  mit  steilen  Wänden  durch- 
schnitten sind,  an  welchen  die  festeren  Sandsteinsohichten  wie  Friese 
über  die  stärker  verwitternden  Thonlager  hervorstehen.  Das  Maleri- 
sche acdcher  tief  eingerissenen  Felsthäler  mit  nackten  Wänden  wird 
ineiatens  noch  durch  die  Farbe  derselben  erhöht,  welche  angenehm  ge- 
gen daa  Grfln  der  Buchenwälder  absticht,  die  namentlich  auf  diesem 
Boden  gern  gedeihen. 

Dw  bimte  Sandstein  ist  sehr  arm  an  Tersteinernngen,  nnd  nnr  an 

•tnzelnan  Orten ,  wie  namentlich  in  der  Nähe  von  Snlzbad  bei  Strass- 

burg  nndDomptail  in  denVogesen,  hat  man  neonenswerthe  Ueberreste 

gsfhndan.     An  dem  lebstersD  Orte  zeigt  sieh  ein  I<ag«T  von  Huschala, 

ToRt,  OeologlB.    S.  Aufl.     Bd.  I.  ^     ^ 
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welche  lUEweifelh&fl  dem  iflseen  Wasser  aDgehSrten,  wKhrend  bei  Snlz- 
bad  UeberreBte  von  Beptilien,  nameotlich  aber  eine  groue  Anzahl  von 
FflanzenTersteinerungen  sich  finden,  die  auf  eine  gaoc  eigeathOailiche 
Flora  hinweisen.  Am  den  Beptilien  namentlich  geht  hervor,  dui  der 
bunte  Sandstein  in  palftontologischer  Ansicht  sich  nnr  datbrch  von  dem 
Huschelkalke  unterscheidet,  dass  er  eine  üiivio -  mftrine  oder  Lttudfw- 
mation,  der  Ifoschelkalk  dagegen  ein  Heeresgebilde  ist. 


ICakaire  eoguUHer;  nnchgraner  EaButdn) 

f.  4S5.  bildet  aberall  tat  dem  Conlinente  ein  sehr  beständiges  Glied  der  tria- 
sischen Fonnation,  desaen  Charaktere  sich  fiberall  Utnlich  bleiben,  so 
dass  er  einen  vortreflTUchen  Anhaltspunkt  bei  geologischen  Forschnngcai 
darbietet.  Seinen  Namen  trkgt  er  von  der  ungemeinen  Menge  von 
Unscheln  and  namentlich  von  Enkrinitenstficken ,  welche  in  ihm  abge- 
lagert sind.  So  schroff  indess  im  Allgemeinen  seine  Grence  nach  nuten 
gelegt  werden  kann,  so  schwierig  ist  es,  ihn  nach  oben  hin  von  der 
Formation  des  Keapers  zu  trennen,  indem  Sber  eine  ganze  grosse 
Schichtengruppe,  welche  man  mit  dem  Namen  der  Lettenkohle  beseich- 
uet  hat,  noch  Zweifel  herrscht,  ob  sie  dem  Unschelkalke  selbst  oder 
dem  Kenper  zuzurechnen  sei. 

Der  Muschelkalk  im  Allgemeinen  ist  ein  compacter  Meoreskalk 
von  muscheligem  Bmche  nnd  rauchgnuer  Farbe,  die  raweilan  in» 
Gelbliche  übergeht  Nnr  selten  bietet  dieser  Kalk  ooUthische  Stmebff 
dar;  dagegen  ist  er  hänftg  mehr  oder  ininder  dolonütisch,  namentlich 
in  seinen  unteren  Schichten,  wo  er  oft  in  f&rmlidie  erdige  Dolomit« 
.  übergeht,  die  mit  G^ps  nnd  Salzthonen  vergesellschaftet  scheinen  and 
nor  selten  Verstuneningen  darbieten.  Man  kann  hiemach  die  ganze 
Formation  in  zwei  Gruppen  theilen,  eine  untere  Anhydritgrnppe,  welche 
die  Steinsalilager  enthält,  und  eine  obere  Grappe,  die  man  mit  dem 
Namen  des  Hanptmoschelkalkee  befeichnet  hat 

f.  486.  Die  untersten  I/ager  der  Anhydritgrnppe  werden  von  dankel- 

•chwftrzliohem  Thone ,  dolmnitisehen  Mergeln  und  schie&igen  Dolo- 
miten gebildet,  welche  unmittelbar  den  Schieferletten  das  Sandsteines 
anfliegen;  nach  obenhin  gdien  diese  dolomitischen  Hergel,  welche  hbifig 
von  Gyps  durchzogen  sind  nnd  zuweilen  etwas  weniger  Salz  enäudtea, 
in  dünngeschichtel«,  ranchgrane  dolmnitische  Kalke  Aber,  die  man  ihrer 
eigenthOmlichen  Biegung  wegen  den  Wellenkalk  genannthat  Statt 
dieser  Kalke  findet  rieh  zuweilen  dunkelaschgraner,  sehr  porBsw  Dolo- 
mit oder  anch  selbst  Dolomitsand,  ähnlich  demjenigen  des  permischen 
Systemes.  Innerhalb  dieser  Massen  findet  man  zuweilen  einzelne  Lager 
r<Hi  Tboa.  oder  reinen  Kalken,  welche  VerstmoeraiigeD  enthalten,  unter 
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welchen  Nwnda  grtgaria,  Trigoma  vuigarü,  Lma  änmCa  beeondera  m 
Benaen  sind. 

Auf  dem  Wellenkslke,  welcher  an  vielen  Orten,  wie  n&m  entlieh  im  f.  487. 
Elwsft,  nur  durch  Mergel  repriaenürt  wird,  liegt  das  eigentliche  Salzge- 
steio,  welches  aus Thoneu,  Zelleokalken,  Anhydrit-,  Gyps- und Dolondt- 
Uassen  raBammen  gesetzt  ist,  zwischen  welchen  das  Salz  bald  in  Stocken 
ondN^estem,  bald  allgemein  verbreitet  sich  zeigt.  DieDolomite  nndUer- 
gel  sind  stets  von  helle&Farben,  gelblichweiss,  gelbgran  mtd  uchgrMi, 
werden  oft  seilig  and  erscheinen  dann  in  dfinnen  Lamellen,  die  durch 
Qnerwände  in  Zellen  getheill  sind,  welche  mit  Dolomitasche  erfüllt  rind- 
An  anderen  Orten  wird  der  Dolomit  mehr  cavemös,  zeigt  ein  schlacken- 
artiges Ansehen  und  zahlreiche  H&hlen,  die  gewiss  grossenthsils  dem 
Auswaschen  der  Steinsalzmassen  ihre  Enlstehnng  verdanken.  Dimkel 
achwürzlichgrane  Sünksteime,  welche  viel  Erdöl  enthalten,  Nester  von 
ICesel  and  Homstein  wechseln  häufig  mit  diesen  Dolomiten -Mergeln, 
welche  seltener  dBon  and  regelmässig  geschichtet  sind,  meist  dagegen 
dicke  Hassen  mit  verwischter  Schichtung  zeigen ,  in  welchen  man  nnr 
Stflolithen,  aber  keine  Ueberreste  von  organischen  Körpern  findet. 
Zwischen  diesen  Dolomiten,  und  häufig  mit  ihnen  abwechselnd,  zeigen 
sich  nun  ongeschichtete  St&cke  und  Lager  von  Anhydrit,  Gyps,  Salz- 
thon  und  Steinsalz.  Der  Anhydrit  ist  meist  lichtgraa  oder  weiss,  zu- 
weUen  schön  blau  und  öfters  von  Bitumen  stark  durchdrangen.  Es  ' 
findet  sich  meist  als  Kern  der  Stöcke,  während  die  äussere  Umgebung 
derselben  von  grauem  oder  schwärzlichem  Gypse  gebildet  wird.  Der 
Salzthon,  welcher  die  unmittelbare  HOlle  des  Steinsalzes  gewöhnlich 
bildet,  ist  donkelschworz  oder  graa,  sehr  weich  nnd  in  sehr  verschie- 
dener Art  vonS^  durchdrungen,  das  hier  nnd  da  einzelne  Stöcke  und 
Lager  bildet,  welche  bis  m  50  Meter  Dicke  erreichen  nnd  meistens 
eine  Handelform  darbieten,  so  dass  sich  diese  Stöcke  nach  allen  Süten 


Diese  Steinsablager  sind  es  hauptsächlich ,  welche   die  Soolquel-  |.  488. 
len.  Salinen  nnd  Bergwerke  Würtembergs  speisen.      Ein  Schacht  bei 
Salz  am  Neckar  ergab   folgende  Schichtenreihe  von  oben    nach   un- 
ten, welche  unmittelbar  unter  dem  eigentlichen  ronchgrauen  Kalke  von 
Friedrichshall  beginnL 

1.  Schmatzig gelbweister,  vonKtfiften  undSpal- 

ten  durclizogener  Dolomitmergel  mit  Braun- 

spath,  Bitteispath  und  Qoarzdruaen  ...        17     Fuss  —  ZoIL 

'2.  Bonchgraoer  Kalkstein S        „     —    » 

8.  Gelblich  graaer,  sehr  weicher  Hergel,  nach 

onten   in  Thon  flbergehend ;    Fallen  der 

Plötze  nach  Süden  37  Grad 2        „     —    ■» 

4.  QelbUoh  graaer,  etwas  bituminöser  Kalk     .         l'/i    n    —  -  » 
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5.  Duiik«!  Mchgnuer  Stiokstein l>/i  Fnw  —  ZolL 

6.  Gelblich  gmier  Dolomit 2  ■„     —     n 

7.  Stinkst«!« 

8.  Weicher,  thoniger  Mergel 

9.  Homsteinneater  mit  Chalcedondrusen 

10.  Thon  mit  Nastem  von  Dolomitmergeln  .     •) 

11.  Dolomitmergel 1 

13.  H<»iiBtein  in  Nestern 

15.  SJOkBchiefer  in  sohwachen  FlStzen,   Thon, 

Kalkstein  in  Homslein  dbergehend 

14.  Thon  und  He^el 

15.  Qaannester 

16.  Sehr  fester,  lichtasohgrauer  Kalkstein 

17.  Homsteinnester 

16.  Schwärzlich  grauer  Mergel       .     .     . 
19.  UoroBt«in,  bi»  9  Zoll  mücbllg,  mit  Chalce-^ 

dondnisen 

iQ.  Ungeschichteter  Dolomit,  wahrscheinlich  ein 
Gang  (nur  auf  der  einen  Seite  des  Sehach- 

tes) —         ,,     —     „ 

21.  Dotomitmergel 3         „    —     „ 

•m.  Gfps,  Anhydrit,  Thon 19«         „     ~    „ 

ii.  Wellenkalk,  nicht  durchbohrt 85         »    —     n 

Mächtigkeit  im  Gaosen     .     .     280  Fuss.        5  ZoU. 
Verritünerungen  fehlen  durchaus  in  der  Anhydritgruppe. 

$.  489.  Die  oberen  Glieder  des  Muschelkalkes  bestehen  aus  sehr  regeU 

massig  geschichteten  Kalklagem,  die  in  den  unteren  Sehichten  gewöhn- 
lich eine  ungeheure  Menge  von  Säulengliedem  des  £ncrtinis  tiläformu 
■i  enthalten,  so  dasa  sie  zuweilen  gänslich  daraus  susammengeseut  encbei- 
aen,  und  die  man  deshalb  auch  Trochitenkalke  genannt  hat.  Ueber 
diesen  Trochitenkalken,  zwischen  welchen  sich  zuweilen  dolomitische 
Schichten  einlagern,  findet  man  an  verschiedenen  Orten  dünne  Lager 
von  Bogeostein,  die  indessen  nur  wenig  ausgebildet  sind  und  auf  die 
dann  die  ziemlich  dOnn,  aber  atets  sehr  regelmässig  geschichteten 
Kalksteine  folgen,  welche  man  mit  dem  Namen  des  Kalksteines  von 
Friedriohshall  bezeichnet  hat.  Diese  oberen,  eine  Mfit^tigkeit  von 
mehr  als  100  Metern  errüchendan  Schichten  von  Kalksteinen  enthal- 
ten nur  wenige  Versteinerungen,  imd  die  einseinen  Lager  sind  durch 
Thon-  oder  Mergelbl&tter  von  einander  getrennt,  die  zHweilen  wulst- 
förmige  Erhöhungen  auf  den  Schichtungsflächen  erzeugen.  Das  ganze 
Gestein  ist  höchst  einf  firmig. 

An  einigen  Orten,  wie  namentlich  bei  Kreilsbeim,  findet  rieh  auf 
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dieMm  Eftlksteine  eine  dtiiine  Brecoie,  die  fut  ganz  aus  Koprolithen, 
kleinen  Fischschuppen,  Gräten  imd  Beptilienknochen  zusammengesetzt 
ist  und  die  von  manchen  Autoren  sch<m  zu  der  folgenden  Abtheilung 
der  Lettenkohle  gezogen  wird.  Weiter  verbreitet  und  in  grösster 
H&chtigkeit  am  oberen  Neckar  susgebildet,  findet  sich  Über  diesem 
Knockenbett  ein  lichtgranes  Dolomitgestein  von  feinkörnigem  Bruche, 
welches  in  Schwaben  mit  dem  Provinsialnamen  NagelfeU  oder  Kalb- 
stein bezeichnet  wird.  Das  Gestein  ist  ziemlich  porög,  reich  an  Ver- 
Bteinerungeo ,  besonders  Terebratula  milgarü  und  Gervilüa  »oeiaUt,  die 
gewöhnlich  nur  als  Abdrucke  vorhanden  sind,  und  hat  eine  wellige 
8chichtnng,  die  häufig  von  Höhlen  unterbrochen  isL  Einielne  Lager, 
die  mehr  kieselig  und  hart  sind,  geben  vortreffliche  Bausteine,  wäh> 
read  anderwärts  das  Grestein  zerreiblich  wird  oder  sieb  auch  häufig 
von  Bitumen  durchdrungen  zeigt. 

Der  Uuschelkalk  folgt  in  seiner  Verbreitung  überall  dem  bunten  §.  490. 
Sandsteine,  auf  welchem  er  unmittelbar  anOagert.  So  erscheint  er  am 
südlichen  Schwarzwalde  in  sehr  bedeutender  Ausdehnung,  bis  nach  Ba- 
sel hinüberziehend,  längs  des  westlichen  Schwarzwaldes  nur  in  einigen 
sehr  unbedeutenden  ünzeloen  Flecken;  im  Osten  des  Gebirges  aber  als 
zusammentiängeBde  Decke  auf  dem  bunten  Saudsteine.  Im  Norden 
nimmt  er  eine  breitere  Fläche  ein,  die  sich  an  die  bunten  Sandsteine 
des  Odenwaldes  anlehnt,  und  so  ist  auch  die  gante  Mulde  zwischen 
Schwanwald,  Odenwald,  Harz  und  Thüringerwald  von  Muschelkalk 
ausgekleidet,  auf  welchen  sich  in  der  Mitte  Keuper  auflagert,  wodurch 
du  lange  Band ,  welches  von  Basel  bis  znm  Fusse  des  Thfiringerwal- 
des  geht,  in  der  Hitte  durchbrochen  scheint.  Indess  ist  diese  Unter- 
brechung nur  durch  Ueberlagerimg  bedingt,  und  Überall  lägst  sich  auch 
da ,  wo  nur  Keuper  zu  Tage  gebt ,  die  Gegenwart  des  Muschelkalkes 
damnler  durch  Böhrverniche  nachweisen.  Diese  wurden  aber  um  so 
häufiger  gemacht,  ab  die  fast  nie  fehlenden  Salzlager  der  Anhydritgruppe 
reichlichen  Ersatz  der  aufgewandten  Kosten  versprachen.  Auch  auf  der 
ganzen  Umgebung  des  Harzes ,  in  Waldeck ,  den  sächsischen  Herzog- 
Ihiimem  eto-,  bei  Fynnout,  Gottingen,  Halle  etc.  zeigt  sich  im  Norden, 
wie  im  Sfiden  ein  Saum  von  Muschelkalk,  der  Überall  dieselbe  Glie- 
derung, dieselben  petrographischen  Verhäldtisse,  dieselben  Fossilien 
darbietet.  Ans  itun  entspringen  die  Salzquellen  von  Halle,  Schönebeck, 
Salza;  in  ihm  stehen  die  Bohrlöcher  von  BnfFleben,  Stotternheim ,  und 
im  Ganzen  werden  aus  dem  Mnschelkalke  Deutschlands  im  Durchschnitte 
jährlich  zwei  Millionen  Centoer  Salz  gewonnen.  Um  zu  zeigen ,  dasa 
die  Formation  überall  in  Deutschland  dieselbe  sei,  setze  ich  hier  den 
durch  das  Bohrloch  taeiBuffleben  im  Weimarischen  gewonnenen  Durch- 
Khnitt  derselben  her. 
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Kenpermergel 118>/|  Fuss. 

Lettenkohle Sl'/i  „ 

FriedrichahaUer  Miuchelk&lk      .     .     .  819'/i  „ 

Kalkmergel  mit  Stinkstein       ....       48  „ 

Anhydrit 152V»  « 

Anhydrit  mit  Salz  gemengt     ....       2S  „ 

Steinsalz  (nicht  durchbohrt)    ....       22  „ 

7ÖÖ      Fon. 

Im  nördlichen  Deutachland ,  wie  namentlich  in  den  sächsischen 
Herzogthämem  und  im  Braunschveigischen,  findet  sich  ebenso  wie  in 
WOrtemberg  an  der  Basis  der  Knachelkalkgruppe  der  Wellenkalk  und 
Schaumkalk  und  dann  die  Dolomitgroppe  mit  Gyps  und  Anhjrdrit  in 
Mergeln,  in  denen  an  aolchen  Orten,  wo  kein  Salz  entwickelt  ist,  viel- 
fach Saorierknochen  Torkommen.  Die  Gmppe  des  Hauptmuschelkalkes 
beginnt  in  diesen  Gregenden  Überall  mit  ooUthischem  Kalke,  der  an  Ver- 
steinernngeu  sehr  reich  ist  und  namentlich  Tertbratuia  und  JfycpAorM 
vulgarit  enthält.  Auf  diesen  Oolith  folgen  dann  brannliche  Trochiten- 
kalke  und  hierauf  der  dichte ,  hellgraue  Kalkstein  von  Friedrichshall 
mit  Ceratitee,  Nautihu,  Pecten  laevtgatua  imd  feetm  dUoUa». 
S>  491.  Im  Allgemeinen  bildet  der  Muschelkalk,   der  auch  noch  in  West* 

phalen  bei  Faderbora  zwischen  der  Weserkette  und  dem  Teotoburger- 
walde  entwickelt  ist,  einförmige  Höhenzüge  und  wellenartige,  sanft  ab- 
gerundete Hügelreihen,  auf  denen  nur,  eine  spärliche  Vegetation  ge- 
deiht. Seine  ganze  Mächtigkeit  geht  etwa  bis  zu  400  Metern ,  und 
seine  bedeutendste  Meereshöbe  erreicht  er  mit  750  Metern  in  der  Nähe 
von  WiUingen. 

Auf  der  linken  Bheinseite  folgt  der  Muschelkalk  dem  südwestliche) 
Abhänge  der  Ardennen  und  setzt  sich  dann  nach  Süden  dnrch  Lothrin- 
gen in  Gestalt  eines  schmalen  Bandes  fort,  weldies  einerseits  auf  dem 
bunten  Sandsteine  aufmht,  nach  Westen  aber  von  dem  Keuper  über- 
deckt wird.  Die  Gegenden  von  Lüneville  sind  namentlich  durch  ih- 
ren Reichthujn  an  Kiiochen  ausgestorbener  Amphibien  und  Reptilien 
besonders  bekannt.  Im  Süden  von  Frankreich  zeigt  sich  besonders  bü 
Toulon  ein  kleines  isolirtes  Becken,  welches  anf  dem  granilai^en  Kerne 
der  Küstenkette  des  Esterei  anJrohL  In  England  ist  der  Muschelk^ 
bis  jetzt  noch  nicht  aofgefimden  worden. 

Der  Keuper. 
(Marne»  iriaeet;  Red  marb;  VariegaUd  marb;  Tinrotn  »alpinen.) 

$.  492.  So  wie  in  den    vorangehenden  Grebilden  der  Kalk,   so  hrarscht  in 

diesem  der  Hergel  vor,  und  zwar  banter  Mergel  von  allea  möglichen 
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Farben,  in  welch«ii  indess  QrOn  nnd  Both  vorwiegt.  Die  schiefrigen 
AbsoDderangen ,  welche  diese  Mwgel  zeigen,  sind  oft  wieder  dorcb 
^MllflicliflD  HO  dnrchkrenzt,  d&ss  die  Mergekchiefer  sich  in  rhomboidale, 
Ton  knunmen  Fl&ohen  begrenzte  Stflcke  zerlegen. 

unmittelbar  anf  den  oberen  Schichten  und  namentlich  dem  Nagel- 
feile de§  Hiuchelkalkes  findet  sich  eine  merkwQrdige  Grappe  von 
Schichten,  die  trotz  ihrer  geringen  Hftchtigkeit  einen  sehr  ausgebreite- 
ten geegnoetüchen  Horizont  darbietet,  der  sich  durch  seine  eigenthflm- 
Uche  Natur  sehr  leicht  unt«ncheiden  lässt,  wenn  er  auch  hier  und  da 
eine  ^ppaate  Aehnlichkeit  mit  dem  Steinkohlengebllde  zeigL  Diese 
Gnqjpe,  Ober  deren  Stellong  num  noch  zweifelhaft  ist,  da  die  Muscheln 
and  Beptüienreate ,  welche  in  ihr  vorkommen ,  mehr  auf  den  Muschel- 
kalk hinweisen,  während  die  Pflanzen  der  Kenpergmppe  angehören,  hat 
denNamen  der  Lettenkohle  erhalten.  Sie  beginnt  mit dnnkelgrauen 
schiefrigeo  Thonen,  die  oft  sehr  bituminös  sind  und  an  einigen  Orten, 
wie  namentlicb  bei  Gaildoif  und  izn  Thüringischen,  in  Alaunschiefer 
flbergehen.  An  anderen  Orten  ist  ein  schiefriger  grauer  Sandstein  aas- 
gebildet ,  weloher  ebenso  wie  die  Mergel-  und  Alaunschiefer  Abdrücke 
Too  Pflanzen  und  namentlich  von  Schachtelhalmen  enth&lL  Nach  oben 
gehen  diese  Schieferthone  in  die  eigenüiche  Lettenkohle  Aber,  schwarze, 
weiche  und  fettige  Kohlen  von  mattem,  erdigem  Bmche,  die  leicht  ver- 
wittem,  wobei  sie  in  scheibenfSnnige  Bruchstücke  zerTallen  und  beim 
Verbrennen  eise  grosse  Menge  blatteriger  Thonaeche  hinterlassen,  so 
dasB  sie  nur  ein  schlechtes  Brennmaterial  darstellen.  Mergelschiefer, 
Brandschiefer  und  verhärtete  Letten  mit  PflanzenabdrQcken  und 
Besten  von  Mattodtmiaani»  wechseln  häufig  mit  dAi  Lagern  dieser 
Lettenkohle  ab  und  enthalten  zuweilen  auch  Gjps.  Das  Dach  der  Let- 
tenkohle ist  von  solchen  Mergelschiefem  gebildet,  auf  welche  hier  nnd 
da,  wie  namentlich  in  der  neuen  Welt  bei  Basel,  Ssndstetne  folgen,  die 
znweilen  Eisennieren  enthalten  nnd  auch  noch  dadurch  dem  Kohlen- 
sandsteine ähnlich  sehen,  dats  sie  durch  eingesprengte  Kohle  schwarz- 
gran  getHrbt  sind  und  eine  Menge  von  Pflanzenabdrücken  enthalten,  die 
indess  mit  demjenigen  des  Kohlensandsteines  nicht  identisch  sind.  Auch 
Koprolithen,  Zähne  nnd  Schuppen  von  Fischen  und  Reptilien  finden 
sich  in  ^esen  Sandsteinen,  welche  gewShnlicb  von  einer  dünnen  Schicht 
ranchgrauen  Kalksteines  gekrOnt  werden ,  der  oft  dolomitisch  ist ,  hier 
nnd  da  geflammte  Farben  zeigt  und  Gerrillien,  Posidonomyen  nnd 
Lingnlen  enthält. 

lieber  dieser  Gruppe  der  Lettenkohle  folgen  nun  die  Gesteine  des  §.  493. 
eigentlichen  Kenpers  ,  in  denen  vorzugsweise  die  Mergel  hervortreten, 
nnd  die  man  nach  der  peta^graphisohen  Beschaffenheit  in  zwei  Gnqipen 
eine  untere  Mergeigrappe  und  in  eine  obere  Saadsteingmppe  oder  auch 
nach  ihrem  Fossilinhalte  in  drei  Gruppen  verlegen  kann.  Das  unterste 
Glied  des  Kei4«TS  beat^t  gewShnUoh  aus  Gyps   odoc  G^psmergeln, 
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über  welchen  ein  Bchrnntsig  gelber  oder  rsndignacr  Dolonöt  ätsk  am- 
dehnt,  welcher  in  aeinem  äusseren  Verh&Uen  dem  HoschelkAlke  gleidili 
äOMerat  viele  Versteinernngen  enthält  und  dnrdi  seine  Lagening  swi- 
schen  Mergeln  einen  leicht  erkennbaren  Horizont  bildet,  welcher  über 
weite  Strecken  hin  sich  aiudehnt  and  den  mtm  den  Horizont  Bean- 
mont'a  genannt  hat.  In  seinen  oberen  Schichten  geht  dieser  Dolomit 
gewöhnlich  in  eine  Knochenbreccie  über,  die  namentlich  bei  O&lt- 
dorf  sehr  entwickelt  ist,  eaweUen  zwei  Metmr  H&chligkeit  erlaxtgt  und 
gänzlich  ans  Koprolithen ,  Füch  nnd  Sanrierknochen,  Zähnen  und 
Schuppen  zoRanimengebacken  erscheint. 

Ueber  dieser  Brecde  liegen  die  bunteit  Mergel  von  vorherrschwid 
blutroÜier  Farbe,  mit  scharf  abgeschnittenen,  grünen,  gelben  nnd  blauen 
Adern:  Meist  sind  diese  Hergel  dttnnachiefrig,  mit  Letten  und  Thoi 
gemengt,  und  zuweilen  findet  man  darin  dOnne  Lager  von  Dolomit  und 
Sandschiefer.  Allgemein  ist  Gyps  in  diesen  Mergeln  verbreitet.  Bald 
durchdringt  er  sie  so  innig,  das«  eine  Trennong  unmöglich  wird,  bald 
wieder  bildet  er  Stöcke  und  Gänge,  Zwischenlager  nnd  Verwerlmigeii, 
and  onteracheidet  sich  von  dem  Gypse  des  Muschelkalkes  durah  seine 
lebhaften  Farben.  Steinsalz  kommt  überall  in  diesen  Gypsmergeln, 
aber  nur  in  geringer  Menge,  vor. 

§.  494.  lieber  diesen  Gypsmergeln  beginnen  allmälig  Sandsteine  sieb  nn- 

ter  die  Mei^llager,  welche  ihren  Charakter  beibehalten,  einzumischen. 
Anfangs  ist  dieser  Sandstein  feinkörnig,  mit  thonigem  Bindemittel  von 
gelblich  weisser  Farbe,  an  anderen  Orten  auch  grün  und  rothscheckig; 
er  ist  meist  in  fioesdicken  Schichten  abgelagert,  iio  treffliche  Quader- 
steine liefern,  und  wegen  seiner  vielen  AbtLrfloke  von  SchachtelhabnMi. 
Calamiten  und  anderen  Fflaoien  wird  er  mit  dem  Namen  des  Schilf- 
sandsteines bezüchnet.  üntei^eordnete  dflnueLager  nnd  Schmitcen 
schlechter  Kohlen  finden  sich  zuweilen  in  diesem  Sehilfsandstein.  Nach 
oben  hin  wird  derselbe  grobkörniger,  nnd  die  Kieselkömer,  die  er  en^ 
hält,  nehmen  ein  kr^stallimsches  Ansehen  aa,  das  stets  mehr  zunimmt, 
wobei  zugleich  die  Sandsteine  zerreiblicher  und  unzusammenhängender 
werden.  So  findet  man  endlich  in  den  oberen  Lagern  kristallinische, 
weisse  Sandsteine  mit  Nestern  von  Pechkohlen,  Schwefelkies  und  Blei- 
glanz,  die  man  in  verwittertem  Zustande  mm  Bestreuen  der  Stuben- 
böden  benutzt  und  deshalb  Stubensandetein  genannt  hat.  Thon- 
zellen  und  harte  Steimnergel  sind  diesen  Kieselsandsteinen  beigemengt, 
welche  zuweilen  indessen  so  hart  werden,  dasg  man  sie  als  Mtthlsteine 
benntxL 

$.  495.  Bei  Bottweil,  Stuttgart,  Bebenhanaen,  Degerloch  und  anderen  orten 
besteht  endlich  das  oberste  Lager  des  Keupers  ans  einer  wenig  mäch- 
t^eo  Sandsteinbreccie,  die  eineMenge  von  Koprolithen,  Fisch-  nnd 
Eidechseoraatea  enthält  und  auch  in  England  unter  dem  Namen  des 
Boite-btd  bekannt  ist.      Diese  Grenzbreccie  wurde  frAher  dem  Lisa 
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mgeiilhlt,  gehört  idber  iiazweiüeUuft  derK&tur  ihrer  Fossilien  nach  dem 
Keaper  so. 

Der  Keuper  findet  sich  im  Westen  des  Schw&rzwaldes  nur  in  eini-  %.  496. 
gen  wenigen  Thäleam,  dagegen  im  Osten  in  weit  gTSsaerem  Zusammen- 
hange.  Indem  er  eOdlich  nnter  den  Lias  der  schwäbischen  Alp  hinabsinkt, 
lässt  er  sich  von  Donaueschingen  aus  bis  nach  Norddeutschland  hin  ver- 
folgen, überall  den  KTuachelkalk  bedeckend  und  so  das  östliche  Ufer  der 
Mnlde  bildend,  die  von  der  schwäbischen  Alp,  dem  fränkischen  Jura, 
dem  Schwarzwalde,  dem  Harze  und  dem  Thüringerwalde  gebildet  wird. 
Inder  Nähe  von  Basel  ist  die  Lettenkohlengmppe  sehr  ausgebildet  und 
setzt  sich  nach  dem  schweizerischen 'Jura  hin  fort,  wo  der  Eeuper  in 
einzelnen  Aufbrüchen  zu  Tage  kommt.  Im  nordwestlichen  Deutsch- 
land erfüllt  der  Keuper -das  Becken  .von  Thüringen,  die  Mulde  von 
Paderborn,  den  Baum  zwischen  dem  Teutoburgerwalde  und  dem  Weser- 
thal, die  ThalgrOnde  von  Göttingen,  Eimbeck  etc.,  folgt  in  schmalen 
Streifen  dem  Nordrande  des  Harzes,  überall  den  Muschelkalk  bedeckend 
und  von  diesem  letzteren  theilweise  durchbrochen. 


Die  Masische  Gruppe  im  Allgemeinen  ist  in  Frankreich  nur  §■  497. 
wenig  entwickelt  Sie  bildet  namentlich  im  Westen  der  Yogesen  eine 
breite  Zone,  die  in  der  Nähe  der  Kette  selbst  -als  bunter  Sandstein  her- 
vorragt, w&hrend  weiter  nach  Westen  bin  Muschelkalk  und  Eeuper  in 
Lothringen  eine  weite,  thonige,  feuchte  Ebene  bilden,  deren  Schichten 
allmBlig  unter  das  jurassische  Band,  welches  das  Pariser  Becken  um- 
giebt,  sich  hinabsenken.  Auch  hier  lassen  sich  die  triasischen  Schich- 
ten in  die  drei  Glieder  zerlegen,  weichein  Deutschland  sosehr  verschie- 
den sind;  auch  hier  findet  sich  derBeichthum  an  Steinsalz  in -der  Trias, 
allein  merkwürdiger  Weise  nicht  in  dem  Muschelkalke,  sondern  in  den 
unteren  Schiebten  des  Eeupers.  Der  bunte  Sandstein  verhält  sich  wie 
in  Deutschland ;  auf  ihm  ruht  der  raucbgrane  Kalk  mit  muscheligem ' 
Bruche  und  den  bekannten  Fossilien,  Über  welchen  graue,  blätterige 
Mergel  liegen ,  die  mit  dolomitischen  Kalken  wechseln  und  viele 
Reptilienknocben  enthalten.  Auf  diesen  Mergeln  und  Dolomiten  liegen 
nun  andere  grüne,  graublaue  oder  violette  Mergel,  zuweilen  mit  Ligni- 
ten  (Iwetteokohle) ,  mit  compactem  Gypse  und  Anhydrit  und  grossen 
Mengen  von  eingestreutem  Salze ,  das  sich  auch  zuweilen  in  eigenen 
Schichten  ansammelt  In  diesen  Mergeln  findet  sich,  wie  in  Deutsch- 
land, ein  eigenes  Lager  vnn  dolomitischem  Kalke  ohne  Fossilien,  das 
vortrefflichen  hTdraulischen  Kalk  liefert  und  einen  sehr  constanten  Hori- 
zontbildet,  den  wir  oben  als  Beaumont's  Horizont  bezeichneten.  Auf 
deuHergelo  ruht  ein  gelbUch«  Sandstein,  der  offenbar  dem  Keuperaand- 
steine  emtspriobt  Das  Steinsalz,  das  beiDieuze  und  Vic  besonders  aus- 
gebeutet wird,  läge  demnach  in  I^othringen  in  dem  unteren  Kei^rmergeL 
ToKt,  Qttia^    3.  Ana.     Bd.  I.  M* 
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i.  Di«  SteinMlzBchiGfaten  des    nntoren   Keapers  in  Lothringen  sind 

«ehr  k&nfig  und  meist  durch  Interralle  von  Anhydrit,  Gypa  und  Heikel, 
die  aelbst  wieder  mit  Steinsalz  durchdrungen  sind,  von  einander  ge- 
traintt.     Ein  Bohrloch  bei  Dieoze  ergab  folf;enden  Durchschnitt: 

Obere  Schichten  ohne  Salz 55,1  Meter. 

1.  Steinsalz 3,5 

1.  Erstes  Intervall  von  Anhydrit,  Gyps  u.  Mergel  0,8       „ 
i.  Steinsalz 3,6       „ 

2.  Intervall 0,2       „ 

3.  Steinsalz 18,0       „ 

3.  Intervall 2,3       „ 

4.  Steinsalz 2,0       „ 

4.  Intervall 4,1       „ 

5.  Steinsalz 1,0       „ 

5.  Intervall 1,2       „ 

6.  Steinsalz 0,5       „ 

6.  Intervall ;     .     .       3,7       „ 

7.  Steinsalz 2,5       „ 

7.  Intervall 4,3       ,. 

8.  Steinsalz 3,1       „ 

8.  Intervall 3,5       ,. 

9.  Steinsalz 4,6       „ 

9.  Intervall 2,6       „ 

10.  Steinsalz 9,7  „ 

10.  IntervaU  .     .  " 0,2  „ 

11.  Steinsalz 5,4  „ 

U.  Intervall 50,1  „ 

12.  Steinsalz 6,2  „ 

12.  IntervaU '.....       3,4       „ 

13.  Steinsalz 3,1       „ 

13.  Intervall 19,3       „ 

Ganze  Tiefe  .     .     .  209,1  Meter. 

Die  Summe  des  Steinsalzes  betr&gt   eine  Mächtigkeit  von  58,3 
Metern.    Die  hauptsächlichste  Aasbeute  findet   in   der  elften  Steinsalz- 
schicht von  5,4  Meten  Dicke  Stett 
I.  Die  triasiscbe  Gruppe  erstreckt  sich  sUdlich  von  Wflrtemberg  noch 

in  den  schweizerischen  Jura  hinein  und  bildet  hier  Überall,  wo  die 
daraur  liegenden  jurassischen  Schichten  bis  in  eine  hinlttngliche  Tiefe 
gebrochen  siud,  den  Grund  der  Einrisse.  Der  honte  Sandstein  xeigt 
sich  nnr  auf  einer  sehr  kleinen  Strecke  auf  dem  linken  Bheinufer  in  der 
N&he  von  Basel,  während  auf  dem  rechten  die  m&chtigen  Massen  des 
Schwarzwaldes  ihm  eine  grössere  Entwickelnng  geben.  Er  wird  schwei- 
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zerücher  SeitB  unmiUeltur  von  &e^  Schichtea  des  Muschelkalkes  über- 
deckt, deaiea  obere  Theile  bot  zu  Tage  kommen.  Der  Wellenkalk 
leigt  sich  nirgends  in  der  Schweiz;  dagegen  der  eigentliche  Miuche)- 
kolk  von  Friedricbshall  mit  seinen  ranohgnuien,  compacten  Lagern, 
dem  musckeligen  Bruche  sehr  häufig  den  Boden  der  Erhebongsthäler 
bildet,  in  deren  Mitte  sie  als  domf&rmige  Schichten  atifiCreten.  Der 
Keuper  zeigt  sich  in  diesen  Thälem  Über  dem  HuschelkaUce  in  Crestalt 
kalkiger  Uergel  mit  Concretionen  und  Thoonieren  zuweilea  in  Schie- 
l'erletten  übergehend,  von  allen  möglichen  bunten  Farben,  Sand  und 
Sandsteine,  meist  von  sehr  geringer  Festigkeit.  Die  Keuperlsger 
gehen  mehr  oder  minder  unmerklich  in  die  Muschelkalkschichten 
über.  Gypse  und  Dolomite  sind  sehr  häufig  im  J£euper  vmd  werden 
mit  Vortheil  ausgebeutet.  Steinsah  scheint  aberall  in  der  triasisoheu 
Formation  der  Schweiz  verbreitet;  es  wird  bis  jetxt  nur  auf  der  Saline 
ächweizerhall  bei  Basel-Angst  am  Ufer  des  Bheines  ausgebeutet  und 
«iheint  dort  in  uoregelmäesigen  Massen  und  normalen  Lagern  im  Ctypse 
verbreitet. 

Gaw  in  ähnlicher  Weise  zeigt  sich  die  triasische  FonnalJon  in  §,'  500. 
uüuelnen  Punkten  des  französischen  Jura,  und  zwar  namentlich  in 
der  Nähe  von  Loiis-le-Saunier  und  Salins.  Au  dem  letzteren  Orte  xeigt 
nich  besonders  der  Ketq;ier  in  drei  Stockwerken  entwickelt.  Zu  uuterst 
liegen  Salzthone  und  Steinsalz,  deren  Mächtigkeit  man  nicht  genau 
kennt.  Ueber  diesen  Salzthonen  findet  sich  eine  Schicht  Dolomit  von 
zvä  bis  fünf  Metern  Mächtigkeit  und  dann  eine  Reihe  bunter  Mergel 
oder  plastischer  Thone  von  vorwiegend  braunrother  Färbung,  die  mit 
<Uinnen  Schicliten  schiefrigeu  oder  faserigen,  granen  oder  rothen 
Gypses  abwechseln.  In  ihrem  unteren  Theile  sind  diese  Mergel  nur 
undeutlich  geschichtet,  während  nach  oben  hin  die  Schichtung  stets 
deutlicher  wird.  Auf  den  Mergeln  liegt  eine  Schicht  schlechter  Kohle, 
die  Euweilen  durch  bituminösen  Anhydrit  ersetzt  ist  und  höchstens  ein 
Meter  Mächtigkeit  erreicht.  Das  mittlere  Stockwerk  dieser  Keuper- 
l'ormation  besteht  aus  ziemlich  mächtigen  Lagern  von  blauem  und  röth- 
lichem  compacten  Gypa,  der  zuweilen  Mandelstructur  hat,  und  an  dessen 
Basis  der  Horizont  Beaumont'a  in  Form  eines  grauen  Dolomites  ent- 
wickelt ist.  Da  indessen  auch  in  der  Mitte  dieser  Gypsbildung  ein 
zweites  Lager  von  Dolomit  und  Raucfawacke  entwickelt  ist,  welches 
dem  unteren  in  mineralogischem  Verhalten  ganz  ähnlich  sieht,  und  beide 
Dolomitlager  keine  Fossilien  enthatten,  so  wird  der  Beaumont'sche 
Horizont  als  leitende  Schicht  sehr  unsicher.  Das  oberste  Stockwerk  die- 
ser Keuperbildung  zeichnet  sich  besonders  durch  die  Bntwickelnng  der 
Thonmergel  und  der  Sandsteine  und  durch  vollständige  Abwesenheit 
des  Gypses  aus.  Zu  uuterst  liegen  hier  bunte  Mergel  mit  dünnen 
Schichten  doloinitischer Kalke  gemengt;  auf  sie  folgen  schwarze  blätte- 
rige Thonschiefer ,  die  viel  Eiseneni  enthalten  und  zuweilen  selbst  so 
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halt  werden,  dua  sie  Dachschi efen^Shnlich  sehen,  und  auf  der  H3he 
der  ForroAtioD  endlich  zeigen    sich  Schilfsandsteine  mit  vielen  Pflui- 
zenabdrOcken ,  QnadersandBteine  und  Sandsteine  mit  ktdkigeni  Binde- 
mittel, welche  mit  sandigen  Mergeln  untermischt  sind. 
§.  501.  In  England  bildet  ^e  Trias  ein  breites  Buid,  welches  sich  in 

Osten  des  pennischen  Systemes  l&ngs  des  grossen  nördlichen  Kohlen- 
beckens hinzieht  und  zwischen  Liverpool  und  Birmingham  die  älteren 
Gesteine  lo  sehr  Überdeckt,  dass  es  in  der  N&he  von  Liverpool  die 
westliche  Meereskflste  erreicht.  Nnch  Süden  aetst  sich  die  Formation  mit 
einzelnen  Flecken,  dieaua  dem  bedeckenden  Juragebildeauftanchcn,  über 
Bristol  bin  fort  und  lehnt  sich  auf  die  Schiefergesteine  der  Halbinsel  von 
Comwallis  auf.  Ueberall  auf  dieser  ganzen  Strecke  schiessea  die  Trias- 
gebilde  nach  Osten  hin  unter  die  G«steine  des  Jura  ein.  Eine  isolirte 
Insel,  die  ringom  von  dem  nördlichen  Kohlenbecken  von  den  Ueber- 
gangsgesteinen  Schottlands  nnd  dem  Meere  umschlossen  wird,  bUdel 
die  Trias  in  der  Umgegend  von  Carlisle.  An  ihrer  Basis  er8<dLeinen 
die  Schichten  der  Trias  aus  Sandsteinen  gebildet,  welche  dem  bnnten 
Sandsteine  analog  sind,  aber  aus  Mangel  an  Fossilien  nur  schwer  von 
dem  permischen  Systeme  getrennt  werden  können.  Der  Muschelkalk 
€ahlt  g&nzlich  nnd  der  bunte  Sandstein  geht  allmälig  nach  oben  hin 
in  bonte  Meißel  nnd  Thone  Über,  Evrischen  welchen  untergeordnete 
Lager  von  Gyps,  Steinsalz  und  schlechten  Kohlen  sich  finden,  so  dass 
die  unteren  Schichten  dieser  bnnten  Mergel  der  Lettenkohle,  die  oberen 
dem  eigentlichen  Kenper  parallelisirt  werden  können.  Als  letitesGlied 
dieser  Formation,  welche  auch  in  England  die  hauptsächlichsten  Salz- 
quellen liefert,  zeigt  sich  dieselbe  Girenebreocie  wie  in  Wfirtemberg, 
die  früher  zu  dem  Lias  geseilt  wurde. 

Trias  tn  deo  Alpen. 

$.  502.  Die  triasischen  Gebilde  lassen  sich  in  den  Alpen  besonders  in 

Osten  des  Bheinthales  bis  nach  der  Gegend  von  Wien  hin  rerfolgen. 
Sie  bilden  zn  beiden  Seiten  der  krystallinischen  und  krystallinisch- 
Bchiefrigen  Gesteine,  welche  die  Kerne  der  Tyroler,  Salzburger,  Kam- 
thener  und  Krainer  Alpen  misammenseteen,  zweiZonen,  die  aufs  Engste 
mit  den  anfl^emden  jurassischen  Gesteinen  zusammenhängen.  Die 
nördliche  triasiscbe  Zone  stellt  ein  fast  Überall  zuBammenh&ogeiideR 
Band  dar,  dessen  westlicher  Zipfel  noch  über  den  Bhein  hinaus  in  die 
Glamer  Berge  vordringt  —  die  südliche  Zone,  welche  an  dem  Comer- 
see  beginnt,  bietet  häufigere  Unterbrechungen  dar,  besonders  durch  die 
Ueberlagemng  der  jurassischen  Gesteine  bedingt,  die  unmittelbar  an 
die  kristallinischen  Kerne  anstossen.  Doch  findet  man  zwischen  dem 
Coner-  und  Garda-See,  im  südlichen  Tyrot,  zwischen  Lienz  und  Vil- 
IaA,  beiMoran,  Judenburg  und  Grate  triasische  Flecken  genug,  welche 
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durch  das  Streichen  ihrer  Sdüchten  beWeiaen,  daas  auch  diese  Zone 
eine  darohaug  zmantmeuhfingende  war. 

An  der  Ba^fis  der  Schichten  tritt  Überall  der  bunte  Sandstein  g.-  50S. 
hervor;  —  mebt  rentaineningslos ,  in  Form  grobkörniger  Conglom«* 
nrte,  au  Gneiw-  nnd  Grauitgeröllen  znaainmengeaetal,  über  welchen 
weiiH  und  rothliche  Qaarzsanditeine  ron  yerachiedenem ,  stets  feiner 
werdeodem  Korne  liegen,  die  in  ihren  oberen  Theileu  mit  rauben,  oft 
glimmerig  oder  talkig  werdenden  Thonschiefem  von  violetter,  rother 
oder  grüner  Farbe  wechsellagem.  Man  hat  diese  Sandsteine,  Conglo- 
merate  nnd  Thonschiefer,  die  oft  ein  fleckiges  und  flammiges  Ansehen 
haben,  mit  dem  Namen  des  Verruoano  bezeichnet  —  eine  Bezeicli- 
anng,  die  indessen  mehr  eine  mineralogische,  ah  eine  geologische  ist, 
indem  solche  Gesteine,  welche  aus  der  Zerstörung  der  früheren  Ober- 
fläche herrorgegaogen  sind,  an  der  Basis  verschiedener  Formationen 
in  den  Alpen  vorkommen  und  nur  dann  einen  sicheren  Anhalt«ptmkt 
för  ihre  Einreibung  in  die  geologische  Formaüon  gewähren,  wenn  die 
iMiiohtenfolge  unzweifelhaft  ist  oder  Ver stein eruugen  sich  zeigen,  die 
mit  denen  anderer  Orte  verglichen  werden  kötmen.  Indessen  zeigen 
rieh  gerade  in  diesen  rothen  and  gefleckten  Sandsteinen  der  Ostalpen, 
sowohl  in  der  nördlicben  wie  in  der  südlichen  Zone ,  charakteristische 
Versteinerungeo,  wie  Fotiäonvmffa  Qara»,  Avieuia  Ztuaehuri,  Myaeäet 
Fauatnüt,  AravoariUa  Agordiau,  welche  ihren  Charakter  als  bunten 
Sandstein  genügend  feststellen. 

Ueber  diesen  Sandsteinen  finden  sich  nun  in  der  n&rdlichen  Zone  §.  504. 
hohe  Kalksteingebirge,  deren  genauere  Scheidung  noch  nicht  überall 
gelungen  ist,  da  Ver^teinenrngen  meist  fehlen,  und  die  mit  dem  Namen 
des  älteren  Alpenkalkes  bezeichnet  wurden.  Indessen  liegen  diese 
Kalkmassen,  die  im  Salzkammergnt  besonders  das  steinerne  Meer  und 
den  l)aohstein  bilden,  anzweifelhaft  aof  dem  rotlien  Sandstein  nnd  unter 
jüngerem  Muschelkalk  und  Lias,  so  dass  sie  nnr  dem  älteren  Mu-  ' 
schelkalke  entsprechen  können. 

Theilweise  in,  theilweise  Über  diesem  unteren  Muschelkalke  kom- 
nien  die  ebenfalls  versteineruugslosen,  stockförmigen  Massen  von  An- 
hydrit, Gyps,  Salithon  und  Steinsale  vor,  welche  bei  Hallein,  Uallstadt, 
IschL,  Ben^Uesgaden,  Anssec  besondere  ausgebeutet  werden.  Die  Stöcke, 
welche  von  unten  nach  oben  zwischen  dem  älteren  Alpenkalk  einge- 
trieben erscheinen,  bestehen  in  ihrem  Kerne  aus  bituminösen  Salztho- 
nen,  in  denen  sich  das  Salz  ersterweise  ausscheidet.  Man  nennt  diese 
Stöcke  das  Haselgebirge.  Sie  sind  umgeben  von  dem  sogenannten 
Lebergebirge  —  roüibraunen  ,  graulichen  oder  schwärzlichen, 
krummblätterigen  Schiefem  von  ausgezeichnetem  Fettglanze,  die  allen 
Biegungen  des  Haselgebirges  folgen ,  hier  und  da  in  dasselbe  Über* 
gdieo  ,  aber  von  dem  umgebenden  Kalke  stets  scharf  geschieden 
sind. 
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S-  505.  Meüt  enge  rarbunden   mit  der   Salxbildung,  abor  doch  steta  im 

Hangendea,  ftlao  Über  demselben,  ludet  sich  ein  rother  Kftlkatein, 
-  der  besonders  bei  Hsllstadt  und  Hsllein  viele  Venteinemngen  enthilt, 
welche  theilweise,  wie  niunentlich  AmmaniUi  Joanma  Auitriat,  .^ImM«- 
nites  Aon,  AmmoniUa  tonuäut  voUtcommen  mit  den  in  den  Schichten  von 
St.  C&asian  vorkommenden  Übereinstimmen. 

Ueber  diesen  Kalken  folgen  dann  unmittelbar  die  rotJaen  oder 
grauen  Ammonitenkalko ,  welche  durch  ihre  Veisteinenmgen  sich  un- 
zweifelhait  als  dem  Li»s  angvhdrend  «rweiaen. 

g.  5U6.  Die  Bildungen  der  südlichen  Nebensoti»n  sind  noch  auaffthrliclier 

untersucht  worden,  dU  diejenigen  der  nördUohen,  da  man  einesthüla 
durch  die  ungeheuren  Dolomitmassen,  wdohe  dort  aulireten,  aafmerk- 
sara  geworden  war,  und  anderentheils  namentlich  bei  St-  Cassian  und 
an  der  Seisser-Alp  äusserst  versteinernngsreiobe  Schichten  geTuoden 
hatte,  in  welchen  auf  den  ersten  Blick  eine  seltsame  Mischung  von  SJ- 
teren  und  neueren  Formen ,  wie  z.  B.  von  Orthoceren  und  Ammoniten 
sich  zeigte.  Genauere  Untersuchungen  haben  nun  hier,  sowie  bei 
Becoarn  und  Agordo  folgende  Verhülteisse  ergeben. 

Üeber  dem  bunten  Sandsteine,  der  auch  hier  überall  die  angeftthr- 
ten  Versteinerungen  enthält,  liegen  zuerst  kalkige  Schichten  von  dUnn- 
schiefriger  Stmctur,  die  dem  Wellenkalke  sehr  ähnlich  sehen  und  die- 
selben Versteinerungen  enthalten,  wie  die  darunter  liegenden  Sandsteine. 
Diese  Schiefer  gehen  bald  allmälig,  bald  durch  ein  Lager  von  rathen 
thonigen  Mergeln  und  Thonsdiiefem ,  die  viele  Versteinerungen  ent- 
halten, in  eine  mächtige  Kalkmaase  über,  welche  viele  looale  Variatio- 
nen zeigt,  indem  die  Kalkschichten  bald  dünn  geschichtet,  bald  achie- 
frig,  bald  mit  Homsteinknollen  Überladen  sind  oder  auch  bituminös 
werden  und  in  gelblichen  Dolomit  Übergehen;  alle  diese  wohlgeschioh- 
teten  Kalksteinmassen  enthalten  häufig  die  gewöhnlichen  Versteinerun- 
gen des  ächten  Muschelkalkes  wie  Encrinue  läi/omü,  THj^nta  vuigari», 
Terebratula  wigarü  u.  s.  w. 

Ueber  diesen  Kalksteinmassen  liegt  eine  Gruppe  dünnerer  kalkiger 
Mergelschiefer,  die  meistens  schwärzlich  und  bituminSs  sind,  imd  die 
man  unter  dem  Namen  der  Schichten  von  Wengen  nntersohieden 
hau  Diese  Schiefer  enthalten  in  ungeheurer  Anzahl  die  HaUAia  Xont- 
tnelu,  weshalb  man  sie  auch  Halobienschiefer  genannt  hat. 

§.  507,  Als  letztes  Glied  der  ganzen  Bildung  findet  man  endlich  unmittel- 

bar an  dem  Fusse  der  senkrecht  aufsteigenden  weissen  Dolomitmauem, 
die  aus  der  Umwandlung  jurassischer  Kalke  hervorgegangen  sind,  grau- 
liche oder  bläuliche  Mergelschiefer  und  Thonmergel,  die  eine  Unsahl 
von  Versteinerungen  enthalten  und  unter  dem  Namen  der  Schichten 
von  St.  Cassian  bekannt  sind.  Die  Versteinerungen  dieser  Schich- 
ten zeichnen  sich  besonders  durch  ihren  Mischlingscharakter  aus>  indem 
neben  Orthoceren  und  Gonialiten,  welche  in  der  poläozoischen  Zeit  die 
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haupteächlichsten  Vertreter  der  Nimtilen  nnd  Aimnoniten  waren ,  die 
der  Trias  eigenfhilinlich  ziutehenden  Ceratitea  und  beaondere  Ämmo- 
niten  vorkommen,  tod  denen  man  bisher  noch  keine  Spuren  in  der 
Trias,  sondern  nur  vielfache  Arten  von  dem  Lias  »n  aufwärts  gefimden 
hatte.  Aehnliche  Misch  Verhältnisse  zeigen  sich  aach  namenüicb  in  den 
Brachiopoden ,  indem  hier  Frodnctenr  und  Orthisarten  äusserst  häufig 
vorkommen.  Im  Uebrigen  zeichnet  sich  die  Ftuuia  von  St  Cassian 
besonders  durch  ihren  Beichthum  an  Stdmecken  und  an  Polypen  ans, 
was  am  so  mehr  überrascht,  als  Foljrpen  nnd  Korallen  in  dem  eigent- 
lichen Muschelkalke  eigentlich  gar  nicht  vorkommen. 

Es  ist  vielfach  hin  und  her  gestritten  worden  Über  die  Frage, 
wo  man  namentlich  diese  Schichten  von  Sl>  Cassian  einreihen  müsse. 
Die  Einen  wollten  dieselben  ihres  Gehaltes  an  älteren  Formen  wegen 
tief  in  der  geologischen  Reihe  hinabdrUcken ,  während  Andere  im  Ge- 
gentiieile,  die  Ammoniten  vonmgsweise  berücksichtigend,  sie  den  Jura- 
schichten  anreihen  wollten.  Die  Lagerung  indessen,  in  welcher  sich 
diese  Schichten  regelmässig  finden,  sowie  gerade  die  eigenthttmliche 
Mischung  der  petrefacten  Formen  weisen  unzweifelhaft  nach,  dass  die 
Schichten  von  St.  Cassian  wirklich  nur  eine  dem  Keuper  entsprechende 
reine  Meere sablagening  sind,  und  dass  htq^  dasselbe  Verhältniss  sich 
wiederholt ,  wie  zwischeA  den  bunten  Sandsteinen  nnd  dem  Muschel- 
kalke, die  ebenfalls  zwei  Schiohtenreihen  darstellen,  welche  imGmnde 
derselben  Periode  angehören,  und  von  denen  die  eine  mehr  dem  festen 
Lande ,  die  andere  dem  Meere  angehört 

Als  besonders  häufige  oder  charakteristische  Versteinerungen  ver-  §.  508. 
dienen  genannt  zu  werden: 

Im  bunten  Sandsteine: 
CalarmU»  Mougeoti. 
Eqaiwlite». 

Aeäiophgüum  spemonm.     Fig.  249.  Stiputare. 
NatropUris  elagaiu.     Fig.  247,  246. 
Voüna  hettrophsOa.    Fig.  251,  2.'>2. 
AlberHa  «Urtica.      Fig.  S^O. 
Anotiu^ltri». 
Acroda»  T 
Placodut  mqnvMU*. 
TVtmatoaaunu. 
Noäu>$aurus  Sckin^eri, 

Im  Mnschelkalke : 
Enermu»  KUJormi».     Fig.  254. 
Ophiura  pritoa ;  acuUüata. 
Oitrea  placunoidei,  SchüiM. 
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Ptctm  iÜtaitea,  laemgabu.     Fig.  257. 
Uma  ttri/Ota. 

Äoicida  aoctaUa,  Fig.  262,  Brmim. 
Mycf^uma  vidgari»,  im»aki,     Fig.  260. 
Ttrtbndula  mdgarit.     Fig.  261. 
TmriUüa  raalala. 
NautUu»  Udortatut, 
CeraHtet  nodotu».'    Fig.  265. 
SJtgnehokAua  hinmdo. 
Ptmphix  Suaui. 
Aerodua  Oaäiardoti. 
Ceratodtti  heleromorplmt. 
Hgboctua  Mougeoby  major. 
SauHehAgg  apieaiü,  eottatua, 
PlaeoAu  gigai,  Münita-i,  AmdHam.     Fig.  %&». 
Noäioaaunu,  mehre  Arten. 


Im  Keaper: 


EqmttitM. 

PMropAyJfaan  Jaegeri^  MäiuUri. 

Häwomia. 

Pondtuüa  mmuta. 

JtfaatodDMOunM.     Fig.  271  —  274. 

CapiUnattrttt. 

Im  Gebilde  tob  St  Cmaatma: 
halobia  Lomtneti.     Flg.  259. 
Potidoiua  Clarae.     Fig.  258. 
Aoicuia  Zeuicfmtri. 
PUeatuia  obUqua. 
Monoti»  aalmana, 
MyaeüM  Fauafiuü. 
CeratiUi  Clawiantu,  modeataa. 
Pentaorinue  laevigatiu. 


ddaria  dortata. 

Nveula  Unaata. 

Ooniatitee  nmOämut. 

Anrnumite»  Aon,  Joatmis  Auätria»,  tomatu»,     Fig.  264. 

OrAoetraä  dtiinum,  aioeolare. 

%.  509.  ^*^  Flors   des   triaeiachen  Si^Btemes  hat  einen  gewissen  Hiach- 

lingsclurakter,  indem  üneraeits  die  Farreokrfiater  and  ewu  last  die- 
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selben  Gattungen,  wie  in  der  Kohleaperiode,  noch  beJeiitend  vorwiegen, 
Fig.  'H7  und  248,  andererseiU  aber  die  nacktsamigen  Dikotyledonen, 
Pj     24T.  "^'^  Nadelhokbäume,  sich  bedeutend 

mehren  und  dadurch  einen  Ueber- 
g&ng  zu  den  jurassischen  Schichten 
machen,  in  deren  Wäldern  sie  daa 
entschiedene  üe  berge  wicht  haben. 
Der  bunte  Sandstein  zeichnet  sich 
an  einigen  wenigen  Orten,  wie  na- 
mentlich in  der  Nähe  von  Stross- 
bnrg,  durch  seinen  Pflanzenreich- 
Fig.  248. 


Ein  Btolt  TBrgrBswrt. 

thum  ans,  der  bis  auf  einige  dreissig  Arten  ansteigt;  im  Muschelbalke 
finden  sich  nur  höchst  selten  Pflanzen,  da  er  «ine  Meeresbildung  ist, 
während  in  dem  Kenper,  und  namentlich  in  dem  Schilfsandsteine,  über 
60  charakterisüsche  Arten  sich  finden,  die  mit  denen  des  bunten  Sand- 
steines nichts  gemein  haben,  als  den  allgemeinen  Habltns. 

In  der  Familie  der  schon  früher  besprochenen  Schachtelhalme 
zeichnet  sich  besonders  die  Gattung  Caiamitet  ans,  von  welcher  eine 
Art,  Caiamitet  arenaotut,  im  bunten  Sandsteine  der  Vogesen  und  der 
Haardt,  in  der  Lettenkohle  Sachsens,  Würtembergs,  des  Schwarzwaldes 
und  noch  häufiger  im  Kenper  fast  an  allen  Orten  getroffen  wird.  Den 
Calamiten  nahe  verwandt  ist  die  Gattung  Eqmaetites,  die  indessen  auch 
den  wirklichen  Schachtelhalmen  der  Jetztwelt  noch  näher  steht  und 
nnr  durch  den  banmartigen  Habitus  sich  von  diesen  onterscheideL  Die 
Bqnisetiten  haben  gliederweis  abgesetzte  Stämme,  welche  längsgestreift 
sind  nnd  deren  Gliederknoten  ebenfalls  Längsstreifen  zeigen.  Die 
GUeder  sind  gänzlich  von  einer  sie  rings  umfassenden  aufrecht  anlie- 
genden häutigen  Scheide  umgeben,  welche  an  ihrem  oberen  freien 
Bande  in  mehr  oder  weniger  lange,  breite  oder  spitze  Zähne  ausgezackt 
ist,  zwischen  welchen  Falten  herablanfen,  die  noch  über  den  nächsten 
Stiel  des  Stengels  hin  verfolgt  werden  können.  Dicht  nnter  den  Glio- 
derknoten  finden  sich  Ansatzpunkte  von  Aesten,  die  aber  immer  abge- 
brochen sind  find  nur  aus  den  vorhandenen  Narben  noch  erkannt  werden 
Tagt,  Ocdlo^.     2.  Ana.    Bd.  I.  2a 
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kSnnen.     Der  Bliithetistand  besteht  aus 

sechseckigen  Scheiben  ziisanim engesetzt 

§.  510.  AeÜMpht/Uum,  Fig.  249,  hat  man 

Fig.  249. 


)  langen  Kolben,  der  aus 


man  eine  e i gen thUm liehe .  ruhrartige 
PHaaze  genannt,  die  gerade,  ästige 
Holzatengel  hat,  welche  an  ihrer 
Spitze  in  eine  lange,  dichte  Aehre 
endigen.  Die  gleich  langen  einfa- 
chen Acste  entspringe  n  aus  den  Ach- 
seln sehr  langer,  linienfSrmiger,  mit 
parallelen  feinen  Längsstreifen  ver- 
sehener Blätter  und  tragen  jeder 
an  seiner  Spitze  ebenfalls  ührenar- 
tige  Blüthenkolben,  die  aus  anfwärta 
gekehrten  Blättchen  von  schmaler 
Lanzettform  zusammengesetzt  sind, 
in  deren  Achseln  sehr  kleine  eiför- 
mige Samen  stecken.  Die  Form 
dieser  Blüthenahren  gleicht  derjeni- 
gen der  Bohre  und  Riedgräser,  von 
denen  sich  die  Pflanze  indess  wie- 
der durch  ihre  Verästelung  unter- 
scheidet. Die  Botaniker  sind  zwei- 
felhaft, ob  sie  dieselben  zu  den  ei- 
gentticheu  GHUera  oder  zu  den  Ty- 
phaceen  zählen  sollen.  Die  Abbil- 
dung bt  nach  einem  etwa  aechd 
Fnss  hohen  Stamme,  der  sich  in 
dem  Museum  von  Strassburg  befin- 
det, verkleinert- 

Die  Ordnung  der  Nacktsamer 
oder  Gymnospermen,  zu  welcher 
unsere  Nadelhölzer  gehören,  unter- 
scheidet sich  durch  ihren  holzigen 
Stengel ,  dessen  Holzkörper  aas 
meist  scharf  geschiedenen  concen- 
trischen  Bingen  ohne  Spiralgefässe 
mit  porösen  Zellen  und  Markatrah- 
len  besteht,  und  durch  den  Frucht- 
stand, welcher  stets  aus  Zapfen  ge- 
bildet wird,  in  deren  Schuppen 
nackte,  anbedeckte  Samen  liegen. 
Durch  die  Stractur  ihres  Kolzkörpera  nähert  sich  dieser  Kreis  von 
Pflanzen,  welche  nur  wenige  Familien  haben,  den  gewöhnlichen  Diko- 
^ledonen ,    während  Bliithe  und  Fruchtstand    sie  sogar  den  Farren- 
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kräntem  näher  bringen.      la  paläontologischer  Hinsicht  sind  besonders 
die  Stämme  and  die  Blätter  wichtig. 

In  der  Ftunllie  der  Cycadeen  findet  man  Bäume  von  einem  bis 
za  zehn  Metern  Stammhöhe  ,  die  stets  ungeäatelt  sind  und  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Farrenkräuter  an  der  Spitze  einen  Busch  von  Blättern 
tragen.  Die  Stämme  bestehen  im  Inneren  aus  einem  grossen  centralen 
MnrkkOrper,  durch  welchen  unregelmässig  vertheilte  Gefässbündel  auf- 
steigen, und  aus  einem  geschlusseuen  Holz cy linder,  dessen  concentrische 
Lagen  oft  durch  mehr  oder  minder  vollständige  Ringe  von  Mark  von 
einander  getrennt  und  von  Markstrahlen  durchsclmitten  werden.  Aus 
diesem  Holzcylinder  treten  die  Gefässbündel  heraus ,  welche  in  die 
Blätter  übergehen,  die  bei  ihrem  Abfallen  au  der  Oberfläche  des  Stam- 
mes rantenförmige ,  in  Spiralen  gestellte  Narben  hinterlassen.  Die 
Blätter  selbst  sind  gefiedert,  nur  selten  gefingert,  starr,  holzig  und 
vor  ihrer  Entfaltung  wie  bei  Jen  Farrenkräutern  spiralig  eingerollt. 
An  der  Spindel  des  Blattstieles  sitzen  die  verschieden  gestalteten  Fie- 
ilerblättchen  stets  ohne  Stiel  mit  ihrer  Basis  fest.  Die  Nervenverthei- 
lung  in  diesen  Blättchen  ist  gewöhnlich  einfach  parallel  oder  wenig 
fächerartjg. 

Die  Gattung  Fter<y>hyüum  (s.  Fig.  293,  S.  450)  hat  gefiederte 
Wedel  mit  meist  langen,  geradlinigten  Fiederblättchen,  die  mit  der 
ganzen  Breite  ihrer  Basis  an  den  Blattstiel  angewachsen  sind  und  am 
Ende  spitz  zulanfen  oder  kurz  abgestutzt  sind.  Die  Nerven  sind  einan- 
der an  Dicke  gleich,  einfach,  parallel,  meist  nicht  sehr  deutlich,  und 
die  einzelnen  Blätter  können  mit  ihrem  langen  Stiele  bis  zu  zwei  Fuss 
Länge  erreichen.  Mehre  Arten,  wie  z.  B.  PterophyUum  Jatgeri,  sind 
charakteristisch  für  den  Schilfsandstein  des  Keupers. 

Zu  der  Familie  der  Tannen,  Ähietineae,  deren  nadeiförmig  ku-  g.  bl2. 
gespitzte  BläUer,  verästelte  Stämme  mit  deutlichen  Holzringen,  po- 
rüaen  Zellen  und  Harzgängen  und  eigentbümlicher,  aus  Kätzchen  und 
Z^fen  bestehender  Fruchtatand  hinlängliche  Unterscheidungsmerk- 
male bieten,  und  deren  Habitus  überdem  durch  eigene  Anschanung 
Jedermann  bekannt  ist,  gehört  die  Gattung  Albertia,  Fig.  250  a.  f.  S., 
Nadelholzbäume  mit  meist  eirunden,  breiten,  abgestumpften  Blättern, 
die  in  horizontalen  Reihen  um  den  Ast  stehen ,  mit  ihrer  verengten 
Basis  denselben  unvollständig  umfassen  und  etwas  herablaufen.  Sie 
tragen  kleine,  eirunde,  männliche  Kätzchen,  die  mit  ausdauernden 
Deckschuppen  besetzt  sind,  und  längliche  Fruchtzapfen  mit  dreieckigen, 
lang  zugespitzten,  lederartigen  Schuppen,  unter  denen  Je  ein  geflügelter 
Same  sitzt.  Diese  fossilen,  bis  jetzt  nur  in  bunten  Sandsteinen  gefun- 
denen Nadelhölzer  scheinen  dem  Genus  Agatfae  aus  Ostindien  am  mei- 
sten nahe  zu  kommen. 

Die  Familie  der  Gypressen  unterscheidet  sich  von  den  Tannen  J.  513. 
hauptsächlich  durch  ihre  Z^fen,  die  aus  nur  wenigen  Schoppen  von 
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holziger  uder  fleischiger  Natur  gebildet  sind.  Diese  Schuppen  scUiessen 
gewöhnlich  feat  aneinander  und  bilden  eine  Art  von  Steinfhicht;  die 
Blätter  sind  nadelförmig  und  stehen  in  Wirbeln.  Die  Porenzellen  de» 
Holzes  sind  dickwandig  mit  nur  einer  senkrechten  Porenreihe  und  die 
Msrkstrahlen  einfach.  Zu  dieser  Familie  gehören  die  Voltzien, 
Fig.  251  und  252,  welche,  nach  der  grossen  Menge  ihrer  TTebeiresle 
Fig.  260.  Fig.  261. 


zu  schliessen,  die  hauptsächlicluteD 
Bäome  in  dem  Triaswalde  der  Vo- 
gesen  bildeten  und  eine  bedeutende 
Höhe  erreichten,  wie  die  aufgefun- 
denen Holzstücke  bezeugen.  Sie 
kommen  den  Arancarien,  welche 
sich  jetzt  nur    noch  in    tropischen  .. ,  .    , 

(regenden  finden,  am  nächsten  and  j^^^  ^^^  \amea 

haben    fiederstandige    Zweige    und 

nadelförmige  Blätter,  die  b«  derselben  Art  und  sogar  auf  demselben 
Zweige  von  sehr  verschiedener  Gestalt  sein  können,  bald  mehr  kurz, 
scbappenartig  und  breit,  bald  mehr  lang  in  Farm  gerader  oder  etwas 
sichelförmig  gebogener  Nadeln.  Die  männlichen  Blüthen  bilden  ein- 
(JEiche,  ovale,  kurzgestielte  Kätzchen  mit  spatelf&rmigen  Schippen,  de- 
ren Spitzchen  wie  Dachziegel  Übereinander  liegen;  die  Zapfen  weit- 
schicbtig  gedeckte  Frucbtkegel  mit  holzigen  Schuppen,  die  an  der 
Basis  sehr  schmal  sind ,  sich  aber  dann  bandförmig  ausbreiten  und  io 
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drei  oder  fünf  Lappen  anslaufen ;  jeder  dieser  Lappen  ist  die  Endigung 
Fig.  252. 


fi«^nw  äS^o 


eines    erhabenen    L&ngskielea,    der    Über   dia 
Schuppe  wegläuft. 
Fig.  205. 


Unter  den  Schwäm- 
men zeichnet  sich  die 
Gattung    SuUüpimgia, 


Fig.  253,  aus,  unförm- 
liche  Massen   mit   zer- 
streuten kleinen  Oeffnun- 
gen,  Ton  denen  feine  ge- 
Steliupongia  variabUü.        bogene    Stemstrtthlen 
aasgehen. 
Die  Fanna  der  Trias  tritt  uns  haiiptsäch-  §.  511. 
lieh  nur  in  dem  Moschelkalke  und  in  dem  Oe- 
bilde  von  St  Cassian  entgegen.     Der  eigentli- 
che Kenper  enthält  nur  wenige,  der  bunte  Sand- 
stein nur  hier  und  da  als  Seltenheit  eine  Thier- 
vergteinerung,  die  aus  beiden  Sandateiuforma- 
tionen  wesentlich  den  Reptilien  und  Amphibien 
angehören. 

Unter  den  StrahHhieren  erwähnen  wir 
besonders  der  Gattung  Encrimti ,  Fig.  2Ö4, 
von  welcher  eine  Art,  die  hier  abgebildete,  in 

p ^„,._    solcher  Häufigkeit  in  dem  Muschelkalke  vor- 

Mb^^n  °"™"'™™-    kommt,  dag»  ihre  Stielglieder  ganze  Schichten 
"  -      -  »n««mm..non(.«in     .Dlc  Süslsäule  dicscr  Seelilie 
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ist  drehrund  mit  mittlerem  CeDtratcanal ,  die  Gliader  durch  wenige, 
tiefe,  eiDfache  und  kurze  Gelenkdtrahlea  in  einander  gelenkt  uod  da- 
durch leicht  unterscheidbar,  dass  die  Strahlen  gegen  den  Centmlcanal 
hin  gänzlich  aufhören  und  die  Mitte  der  Säulenglieder  freilassen.  In 
dem  oberen  Theile  der  Saale  namentlich  wechseln  einzelne  grössere 
Glieder,  die  ringartig  Tor*tehen,  mit  kleineren.  Die  Glieder  sind  bei 
Weitem  dicker  im  Verhältnisa ,  als  bei  den  meisten  anderen  Seelilien. 
Der  obere  Theil  dieser  Eiicriuiten  gleicht  in  der  That  durch  die  stets 
zusammengefalteten  Arme  einer  noch  geschlossenen  Lilie.  Das  Becken 
besteht  aus  fünf  Tafeln,  ist  aber  so  tief  eingesenkt,  dass  es  mebt  von 
der  Seite  her  nicht  sichtbar  ist  Der  Becher  selbst  besteht  aus  zwei 
Reihen  von  je  fünf  Tafeln,  deren  letzte  Reihe  zehn  Arme  trägt,  die 
sich  wieder  wenigstens  einmal  theilen  und  aus  rosenkranzarüg  über- 
einander liegenden  Stücken  bestehen,  an  welchen  die  nach  innen  ge- 
richteten Fangfibern  sitzen.  Die  abgebildete  Art  ist  durchaus  charak- 
teristisch für  den  Muschelkalk. 

Seesteme  und  Schlangensterne  sind  beide  in  den  Schichten  des 
Muschelkalkes  ziemlich  häufig  vertreten.  Von  den  ersteren  bilden  wir 
hier  die  Gattung  Pleuratter,  Fig.  255,  ab,  welche  eine  sehr  kleine  Mit- 
telscheibe  und  verhältnissmässig  sehr  lange  zusammengedrückte  Arme 
hat,  welche  am  äusseren  Bande  von  einer  einzigen  Beihe  stacheliger 
Täfelchen  eingefasst  werden. 

Bei  der  Ophiurengattang  ^pidura,  Fig.  256,  ist  die  Scheibe  aus 
Fig.  255. 


Fig.  25G. 


Aipiäura  loriaUa. 

Pleurasier  oblunus. 

zehn  RandstDcken  zusammengesetzt  und  die  Arme  aus  vier  Reihen  al- 
temirender  Tafeln,  von  welchen  die  mittleren  weit  kleiner  als  die  äusse- 
re a  sind. 
8.  515.  Die  Polypen  fehlen  merkwürdiger  Weise  ganz  in  dem  Muschel- 

kalke und  treten  nur  im  Gebilde  von  St  Cassian  mit  verschiedenea 
Arten  auf,  die  indess  niemals  so  gross  oder  so  häafig  werden,  dass  sie 
förmliche  Korallenbänke  und  Kffe  bilden,  wie  dies  in  der  devonischen 
Zeit  statthatte  und  wie  wir  es  in  der  jurassischen  Epoche  in  seiner 
höchsten  Entwickelung  sehen  werden.  Es  scheint  daraus  hervorzugehen. 
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daS8  die  Meere  der  ganzen  triasischeu  Zeit  besondere  Eigenthämlich- 
keiten  zeigten,  welche  von  denen  anderer  Epochen  einigermaassen  ab- 
wichen ;  obgleich  auf  der  anderen  Seite  die  Häufigkeit  der  Muscheln 
und  der  Muachelbänke,  von  welchen  eben  der  Muschelkalk  seinen  cha- 
rakteristischen Namen  erhalten  hat,  durchaus  nicht  zu  einem  solchen 
Schlüsse  berechtigen  wtirde.  Indessen  igt  noch  besonders  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  dass  im  Ganzen  die  Tria«  doch  nur  wenige  Arten 
von  Muschehi  im  Verhältuiss  zu  anderen  Formatlouen  besitzt,  dass  aber 
diese  Arten,  wenn  einmal  vorhanden,  in  ungemein  grosser  Quantität 
vorkommen  und  stellenweise  ganze  Schichten  zusammensetzen.  Wir 
erwähnen  unter  diesen  Bänke  bildenden  Muscheln  besonders  folgende, 
welche  auch  durch  ihre  weite  Verbreitung  über  grosse  Läuderstrecken 
hin  als  Leitmoacheln  dienen  k&nnen. 

Die  Familie  der  Kammmuscheln  iPectinida)  tritt  schon  in  dem  §.  516. 
devonischen  Systeme  auf,  aber  nur  mit  sehr  wenigen  Arten,   während 
sie  hier  einige  charakteristische  Leitmuscheln  zeigt,  Fig.  257.     Sie  ha- 
p-     2_r,j  hen     regelmässige ,     freie, 

feste  Schalen,  die  gewöhn- 
lich fast    gleichseitig  sind 
und  in  ihren  Klappen  nur 
eine  geringe  Verschieden- 
heit darbieten.     Ein  einzi- 
ger querer  Muskeleindruck 
findet  sich  auf  der  hinteren 
Seite  einer  jeden  Klap]»e, 
und    das    Schlossband    ist 
stets     im     Inneren     ange- 
bracht,  inmitten  des  Schlossfeldes  selber.     Die  Giattnng  Pecten,  wel- 
cher die  hier  abgebildete  Art  angehört,  hat  niedergedrückte,  gleich- 
seitige, etwas  ungleichklappige  Schalen,  die  fast  immer  mit  Fächerfal- 
ten geziert  sind;  der  Schlossrand  ist  geradlinigt,  quer  abgestutzt,  jede 
Schale  mit  zwei  mehr  oder  minder  vorstehenden,    ungleichen  Ohren 
versehen.      Die  Buckel  der  Schale  liegen  aneinander,   das  Schloss  ist 
durchaus  zahnlos  und  glatt,  das  Schlossband  in  seiner  Mitte  ganz  inner- 
lich in  einer    dreieckigen   Vertiefung  angebracht      Eines  der  Ohren 
ist  meist  etwas  tiefer  ausgeschnitten  als  das  andere,  so  dass  eine  Oeff- 
nung  für  einen    kleineren  Byssus    an    dem  hinteren    Rande   sich  fin- 
det.     Die  Schalen  der  Pectenarten  sind  meist  regelmässig  divergirend 
gestreift,   zuweilen  glatt,  in  anderen  Fällen  gegittert,  sie  sind  meist 
dtlnn,  aber  fest  nnd  wohl  erhalten;    der  einfache  Muskeleindruck  ist 
gross,  rund  nnd  nahe  an  der  Mitte  des  Vorderrandes  gelegen. 

Ans  der  Familie  der  Vogelmuscheln    i^AoimUda)    bilden  wir  §.  517. 
zwei    Gattungen  ab,    von    denen    die   eine  Art   {Posidonomya  Clarae) 
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Fig.  256,  charakterigtüch  ist  ffir  die  unter  den  St.  Caasianer  Mergeln 
liegenden  rotlien  SchicKten      Die  Gattung  ffalobia,  Fig.   259 ,  der  die 
Fig.  S5S. 

Fig.  259. 


■Ipiniacbea  Triu. 


andere  Art  angeli&rt,  nnterscheidet  sich  nur  durcii  den  Mangel  der  ohr- 
fgrmigen  SchlossfortsäKe  von  Pondonomya. 

\.  Die  Familie  der  Dreieckmuscheln  {Trigonida)  hat  dicke  Mu- 

scheln mit  starker  Perlmutterschicht,  die  regelmässig,  voUkommen 
gleichachalig,  aber  ungleichseitig  sindj  indem  die  vordere  Hälfle  abge- 
stutzt erscheint.  Die  Wirbel  sind  hoch,  hakenförmig  eingebogen,  daa 
Schlossbaad  äusserlich.  Das  Schloss  selbst  bildet  ein  so  festes  Chaniier, 
dass  die  Muscheln  im  Tode  selbst  nicht  klafTen.  Auf  der  rechten  Seite 
befinden  sich  zwei  grosse,  in  Winkel  gestellte  Zähne,  die  auf  beiden 
Seiten  gekerbt  sind  und  welchen  auf  der  linken  Seite  ein  mittlerer 
dreieckiger  Voraprung  und  zwei  innerlich  gekerbte  Seitenzähne  ent- 
sprechen, so  dasa  das  zusammengefügte  Schlosa  etwa  eine  Figur  bildet, 
p.     -,.  wie  wenn  man  mit  den   drei  niiu- 

leren  Fingern  der  linken  Hand  den 
eingeknickten  Zeige  •  und  MittelSo- 
ger  der  rechten  Haod  umfasst  Die 
Gattung  Myophoria,  Fig.  260,  die 
nur  auf  die  Trias  beschränkt  ist, 
nnterscheidet  sich  von  den  eigentli- 
chen Trigonien  nur  durch  ihre  glatte 
Oberfläche  und  durch  die  nach  vorn 
MyophoTia  ÄWoto  gebogenen  Buckel  der  Schale,  sowie 

durch  die  undeutlichere  Kerbnng  der 
Schlosazähne ,  die  man  früher  ganz  übersehen  hatte,  während  sie  doch 
in  der  That  vorhanden  ist. 

Aus  schon  früher  erwähnten  Gattungen  und  Familien  bilden  wir 
einige  ausserordentlich  häufig  vorkommende  Arten  ab,  Fig.  261  and 
262,  deren  weite  Verbreitung  ihnen  einen  wesentlichen  Bang  bis  Leit- 
mnscheln  sichert. 
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Unter  den  Schnecken,  die  indessen  im  Mnschelkalke  nicht  hau-  §.  519. 


Fig.  2GI, 


Fig.  3G3. 


Terehralula  vulgarif. 
dg  sind,    erwähnen  wir  die  Gattung  ffeidon,  Fig.  '263,  dUnne  kegel- 
p-     2ß5  förmige  Schalen,  die  faat  glatt  oder  nnr 

•  sehr  fein  gestreift  sind  und  sich  von  den 

^^^  Fatellen  nur  durch  den  Mangel  dickerer 

^^^^^^^     Strahlenrippen  unterscheiden. 
^H^^^^  Die    Cephalopoden   sind    in    dem  g.  520. 

Muschelkalke  durch  einige  sehr  charakte- 
Helcion  änealta.  ristische  Arten   repräsentirt      Die  eigent- 

liche Gattung  Nautilus  erwähnen  wir  hier 
zuerst,  obgleich  sie  schon  von  dem  devonischen  Systeme  her  in  allen 
Schichten  verbreitet  ist.  Sie  unterscheidet  sich  von  den  Übrigen  Gat- 
tungen derselben  Familie  durch  die  in  derselben  Ebene  aufgerollte 
Schale,  deren  Windungen  sich  zu  allen  Zeiten  berühren  und  meist  so 
umfassen,  dass  die  letzt«  Windung  alle  übrigen  verdeckt  DieKammer- 
wände  sind  concav,  einfach  geschwungen,  der  Sipho  tu  der  Mitte  ge-' 
legen.  Die  für  den  Muschelkalk  charakteristische  Art,  der  Nautilus 
bidvrtatiUy  gehört  einer  der  Trias  eigenthümlichen  Gruppe  an,  die  man 
die  Moniliferen  genannt  hat  und  deren  Sipho  zwischen  den  Scheide- 
wänden jedesmal  anschwillt,  so  dasa  er  im  Ganzen  die  Figur  eines 
Rosenkranzes  erhält 

Die  Familie  der  Ammoniten  ist  in  der  Trias  wesentlich  reprä- 
sentirt durch  die  eigenthOm liehe  Gattung  Ceratüe»,  Fig.  265  a.  f.  S., 
-welche  aich  dadurch  von  allen  anderen  Ammoniten  unterscheidet,  dass 
die  Loben  der  B^mmerwände  gezähnt,  die  Sättel  aber  glatt  sind.  Lo- 
ben nnd  Sättel  sind  nngetheilt,  halbkreisförmig  and  die  Schale  regel- 
roäamg  spiralig  gewunden,  mit  aneinander  liegenden  Umgängen,  welche 
sich  indess  nicht  vollständig  einhüllen  und  so  den  Nabel  sehen  lassen. 
£e  bildet  diese  Gattung  ein  interessantes  Ueberganggglioü  zwisclien  den 
Goniatiten  der  älteren  Schichten,  die  nur  glatte  Loben  und  Sättel  be- 
sitzen, und  den  ächten  Ammoniten ,  von  welchen  sich  einige  schon  im 
Togt,  G«olagla.    2.  Aufl.    Bd.  1.  S5* 
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Grebilde  von  ÜL  Cassian  rorfindeo,  während  die  anderen  alle  erst  von 

dem  Jurassischen  Systeme  an  ihre  Haupteutwickelung  erreichen. 

Ausser  den  Ceraüten  kommen  bei  St.  Cassian  noch  eigentlich« 
Ammoniten  vor,  Fig.  '264,  der  Familie  der  Globoii  angehörend,  meist 
sehr  dick,  rund  uitd  aufgetrieben ,  mit  parallel  entwickelten  Loben. 

■  Fig.  2G5. 
Fig.  204. 


In  den,  triasischen  Schichten  hat  man  zuerst  Versteioernngen  ge- 
funden, welche  unzweifelhaft  Schnäbel  von  Cephalupoden  dar- 
stellen. Obgleich  man  noch  nicht  weiss,  welche  Gestalt  diese  Cephalo- 
poden  besassen ,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dass  es  nackte  KopfTüssler 
waren,  ähnlich  den  jetzigen  Dintenfischen  oder  denjenigen  Thieren,  wel- 
chen die  Belemniten  .ingehören,  dass  sie  aber  keine  anderen  festen 
Theile  besassen,    welche  bei  der  Versteinerung  zurückbleiben  konnten. 

§.  521.  Die  Crastaceen  der  Trias  zeichnen  sich  vor  denen  älterer  Gebilde 
insofern  aus,  dass  die  Triiobiten  durchaus  verachwunden  sind  und  dass 
ausser  einigen  noch  unvollständig  gekannten  krebsartigen  Thieren,  von 
weichen  man  nicht,  recht  weiss,  ob  sie  zu  den  Molukkenkrebsenoder  zu  den 
Kiemeuiusaem  gehören,  nur  langschwänzigezehnfüssige  Krebse  vorkom- 
men, die  in  ihrer  Gestalt  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  gewöhnlichen  Fluss- 
krebse und  dem  Hummer  haben.  Der  Cephalothorax  der  Gattung  P«n^Aw 
ist  fast  walzenförmig,  dick ;  durch  drei  tiefe  Quereinschnitte  in  Untersb- 
theilun gen  zerlegt ;  mitDomenund  kömigen  Höckern  versehen  und  nach 
vom  in  einen  lanzettförmigen  Schnabel  verlängert.  Der  siebengliederige 
Hinterleib  hat  gleich  grosse  quergefurchte  Glieder.  Die  äusseren  Fühl- 
hörner sind  dick,  lang,  nindlich ;  die  inneren  doppelt  Die  Scheeren 
sind  ziemlich  massiv;  die  Zange  dünn,  stark  gekrümmt  und  weit  von 
einander  abstehend,  auf  kurzem,  dickem  Handgliede  befestigt;  die  an- 
deren Fttsse  sehr  schwach,  dünn  and  mit  zarten  E^dscheeren  vürsehen. 
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Fiisse  und  Antennen  sind  nur  sehr  seilen  erhalten ;  die  Bruchstücke  des 
Bnmpfes  und  Hinterleibes  aber  sehr  charakteristisch  fQr  den  Muschel- 
kalk. 

Unter  den  für  die  Trias  charakteristischen  Fischen  sind  nament-  § 
lieh  einige  Arten  des  Genus  Hybodua,  Fig.  266 ,  zu  nennen,  das  in  dem 
Muachelkalke  zuerst  anfängt  und  in  der  Kreide  ausstirbt.     Die  Hybo- 


Fig,  ! 


donten  waren   haiartige  Knorpelfische   mit   stumpfen  Kegel- 
zälinen  und  knochigen  Stacheln   in  den  Rückenflossen,   ron 
welchen  bei    der  Versteinerung   nur  Ziihne  und    Stacheln 
Übrig  bleiben  konnten.    Die  Stacheln  sind  meist  sehr  gross, 
etwas  gebogen,    unten  dick,   oben  spitzig;    die  Basis  des 
Stachels,   welche  im  Fleische  stak,   ist  meist  fein  gestreift, 
hinten  offen  und  schief  abgestutzt,  etwa  wie  eine  Schreibfe- 
der; der  Theil,  welcher  frei  an  der  Flosse  vorragte,  hat 
starke,  parallele  Längsstreifen ,  ist  hinten  quer  abgestutzt 
und  mit  zwei  Reihen  mehr  oder  minder  starker  Zähne  besetzt. 
Die  Zähne  der  Hybodusarten,  Fig.  267,  ha- 
n  einen  rundlichen,  innen  abgeplatteten,  mitt- 
leren Kegel,  mehr  oder  minder  zugespitzt,  auf 
dessen  beiden  Seiten  kleinere,  secundäre  Kegel 
stehen,  deren  Grösse  nach  beiden  Seiten  hin  von 
Mittelkegel  her  abnimmt.  Der  Schmelz  bil- 
Hohodut     ^"^  ^°  ^^^  Basis  der  Krone  sehr  deutliche ,  ge- 
piiaxlilui.     radeLüngsatreifen;  die  Wurzel  ist  breit,  schwam- 
mig und  porös,  wie  bei  allen  Knorpelfischen- 
Ein  der  Trias  ganz  eigen thümliches  Genus  von  Fischen,  §,  523. 
das  man  bis  jetzt  nur  durch  die  Zähne   und  durch  einige 
Knochenstticke  kennt,  ist  das  Genus    Placodiu,  Fig.  268. 
Diese   Fische  hatten    vorn    kleine  kegelförmige    oder    m eisseiförmige 
Fig.  208. 


Fig.  2GT. 

A 

ml 
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ächneidesähne,  die  indess  siemlich  stumpf  w&reii,  während  derGMuaes 
und  die  hintereD  Theile  der  Unterkiefer  mit  breiten,  platten,  nur  wenig 
erhabenen  Mahlzähnen  besetzt  waren.  Diese  Art  der  Bezahnung  lässt 
vermuthen,  dass  sich  die  Piacoden  von  harten  Schalthieren,  Muscheln 
und  Crustaceen  nährten. 
S.  6'H.  In  dem  Muschelkalke  kommen  eine  Menge  kleiner  kegelförmiger 

Zähne  vor,  die  man  früher  für  Reptilien2ähne  hielt,    bis  man  sich  bü 
Fis  269  genanerer  Untersuchung  überzeugte,  dasa  sie  Fischen 

A  angehört  haben  mfissen.     Diese  Zähne,  die  den  ge- 

nerischen  Namen  Sauriehlhj/a,  Fig.  269,  erhielten,  be- 
sitzen alle  eine  kegelförmige,  gefaltete  Wurzel,  die 
theilwcise  in  einer  lUnne  des  Kiefers  verbogen  war 
und  wahrscheinlich  bis'obenhin  vom  Zahnfleische  nm- 
Zahn  van  Sau-      hüllt  wurde;  auf  dieser  Wurzel  ruht  eine  kleine,  spitze, 
nchüa/t  MougBoH.    kegelförmige  Krone,  die  durchaus  glatt  ist  und  ziem- 
lich leicht  abbricht. 
In  denselben  Breccien,  in  welchen  die  oben  erwähnten  Zähne  sehr 
häufig  Torkommen,  finden  sich  aach  einzelne  lose  Knocheoschnppen, 
welche  offenbar  Ganoidfischeu  angehört  haben.  Diese 
Fig.  370.         Schuppen,  die  mannnterdem  generischenNamen  &^- 
k.  rolepit,  Fig.  270,  unterHchieden  hat,  die  aber  der 

^■^  Gattung    Ämbb/pterua    angehören ,    sind    rhomboidal, 

^^^P         mit    einer    dicken    Schicht    von    Schmelz    überzogen 
Schuppe  V.  Amblu-  "°^  durch    dicke  Falten,    die  meist  parallel  laufen, 
pUruä  (Gyrolepit)  auf  der  Oberfläche  geziert.     Sie  haben  starke  Haken, 
womit  die  einzelnen  Schuppen  unter  einander  einge- 
lenkt waren. 
Im  Allgemeinen  sind  die  Fischreste  des  Muschelkalkes  wenig  gün- 
stig zum  Studium,   da  man  meist  nur  einzelne  Fragmente,    keine  im 
Ganzen  erhaltene  Individuen  finde  L 
§.  525.  Zu  der  höchst  merkwürdigen  Familie  der    Labyrinthodonten 

oder  Wickelzähner,  von  welcher  wir  schon  vorher  einige  Gattungen 
in  dem  devonischen  Systeme  und  in  dem  Kohlengebirge  kennen  gelernt 
haben,  gehören  eine  Menge  von  Ueberresten  aus  allen  drei  Schichten- 
gruppen der  Trias,  die  man  häufig  als  Eidechsen  betrachtet  hat,  wäh- 
rend es  jetzt  wohl  ausser  allem  Zweifel  ist,  dass  sie  eine  besondere 
Gruppe  der  Amphibien  darstellen,  welche  zwar  einige  Charaktere  mit 
den  Eidechsen  gemein  hat,  sonst  aber  sich  den  BlindwUhlen  und  Mol- 
chen am  nächsten  anschliesst.  Diese  Thiere  hatten  einen  runzlichent 
abgeplatteten  Schadet,  dessen  obere  Bedeckung  aus  Knochenplattcn  be- 
steht, welche  häuüge  Gruben  und  Sculpturen  zeigen,  die  für  die  ArteiP 
charakteristisch  sind.  Die  Schläfen  gruben  sind  gänzlich  durch  Kno- 
chenschuppen verdeckt,  so  dass  man  auf  der  Oberfläche  des  Schädels 
nur  vorn  in  der  Nähe  des  Eieferrandes  die  kleinen  Nasenlöcher,  etwa 
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in  der  Uitte  die  ^osaen ,  nach  oben  gerichteten  Äugenhöhlen  und  in 
der  Mühe  des  Hinterhauptes  oft  ein  kieinea  mittleres  Scheiteüoch  er- 
blickt. Zuweilen  lelgen  sich  auch  vorn  im  Schädel  zwei  Löcher 
zum  Durchlassen  der  grosseren  FangzShne  des  Unterkiefers.  Eine 
Fig.  371. 


Schidel  von  Matlnaon'aurtu  jaegen- 
Fig.  2Ti. 


Fig.  2T8. 


Zahn  voD  Maalodontauru»  Jaegeri. 
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eigenlhilmliche  Furche,  die  wahrscheinlich  eiaen  Schleimcftoal  beher- 
pi     27A.  bergt«,    läuft    jederseits    von 

dem  Ange  zur  Nase  und  bil- 
det eine    gekrümmte    Bogen- 
linie,  so  dass  beide  Furchen 
die  Figur  einer  Brille  darstel- 
len.    Auf  der   unteren  Seit« 
des  Schädels  seichnen  sich  be- 
sonders   die    ausserordentlich 
grossen     Gaumenl&cher    ans. 
Von    besonderer  Wichtigkeit 
ffir     die     Einreibung     dieser 
Beste  in  die  zoologische  Clas- 
sificstion    ist    noch    der    Um- 
stand, dass  das  Hinterhanpt- 
,       getenk     zwei     wohlgetrennte 
t.      seitliche  Geleakk&pfe   besitzt, 
die    durchaus     wie    bei    den 
Fröschen  gebildet  sind,  wahrend  bei  allen  Reptilien   ohne  Auanahme 
nur  ein  einziger  mittlerer  Geleokkopf  existirt.      Die  Kehle  war    mit 
breiten  flügelfSrmigenKnochenschuppeu  gepanzert,  und  dieser  Umstand, 
sowie  die  eigenthümliche  Structur  der  Schädelknochen  und  das  flugei- 
förmige Hinausstehen    der  Schläfenschuppen   verleiteten    früher  selbst 
geUbte  Forscher  zur  Verkennung  isolirter  Köpfe,  die  man  für  Eöpfe 
gepanzerter  Gsnoiden  hJelL     Die  Bezahnung  der  Labyrinthodoi^n  ist 
höchst  eigenthümlich.      Eine  äussere  Reihe  kleinerer  Zähne  ist  an  die 
Rander  der  Kinnladen  aufgewachsen.      Grössere  Fangzfihne  stehen   in 
einer  zweiten  inneren  Reihe  und  stecken,  ähnlich  wie  bei  dem  Kroko- 
dil, in  eigenen  Zahnhöhlen.     Diese  Zähne  selbst  haben  eine  äusserst 
merkwürdige  Structur,  indem  die  Zahnsubstanzen  im  Inneren  gleich 
einem  biegsamen  Blatte  labyrinthisch  oder  gekrösartig  in  einander  ge- 
bogen und  verwickelt  sind,  so  dass  die  Zähne  aussehen,  als  beständen 
sie  aas  radial  gestellten,  in  einander  gebogenen  Blattern,  die  prisma- 
Üsch  nach  der  Spitze  zu  sich  verjüngen  und  deren  Zwischenräume  nach 
aussen  an  dem  Schmelze  des  Zahnes  durch  feine  Furchen  sich  erken- 
nen lassen.     Alle  diese  Thtere  hatten  vier  kurze  Beine,  die  wahrschein- 
lich in  ähnlicher  Weise,   wie  diejenigen  der  Salamander,  gebildet  wa- 
ren, und  ihr  Körper  scheint  fast  durchaus,  oder  wenigstens  an  seiner 
oberen  Fläche,  mit  Schuppen  bedeckt  gewesen  zu  sein. 

Die  eigentlichen  Reptilien  treten  in  der  Trias  zum  ersten  Uale 
auf  und  zwar  mit  der  Unterordnung  der  Meerdrachen  {Enaiiotauriä), 
die  sich  dadurch  vor  allen  übrigen  etdechsenartigen  Thieren  auszeich- 
nen, dass  sie  vier  zum  Gehen  untaugliche  Ruderlüsse  besitzen,  welche 
den  Flossen  der  Walfische  nicht  unähnlich  sehen.      Die  Meerdrachen 
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aas  der  TriM  bilden  eine  eigentbUmliche  Fsmilie  mit  gestrecktem  Schä- 
del, an  dem  sich  die  Oberkieferbeine  fut  bia  zur  Spitze  erstrecken,  mit 
ringlosen,  auf  der  Überfläche  des  Schädels  liegenden  Augenhöhlen,  vor 
welchen  unmittelbar  die  Nasenlöcher,  dahinter  die  Schläfen  gruben  sich 
finden,  und  mit  kegelförmigen,  ganzen,  nngestreiften,  weit  von  ein&uder 
stehenden  Zähnen,  von  denen  sich  meist  die  vorderen  im  Oberkiefer 
stehenden  durch  ihre  besondere  Länge  auszeichnen.  Am  besten  ist  die 
Gattung  AMAcxaunu  bekannt,  die  einen  verhältnissmässig  kleinen  schlan- 
ken Kopf  mit  grossen  Schläfengruben  besass,  dessen  Unterseite  durch 
die  Oberkiefer,  Gaumen  und  Flügelbeine  gänzlich  geschlossen  ist,  so 
d&ss  keine  Flügelgruben  existiren.  Die  Zähne  sind  zahlreich,  schlank, 
etwas  gebogen,  stecken  in  eigenen  Höhlen  und  sind  glatt  gestreift,  ohne 
dass  ihr  Inneres  gefaltet  wäre.  Im  Zwischen  kief er  und  beim  Anfange 
des  Oberkiefers  stehen  mächtige  Fangzähne,  weit  grösser  als  die  übri- 
gen. Der  Hals  ist  schlangenfbrmig,  lang;  Brust  und  Schwanz  ebenfalb 
ziemlich  lang  gestreckt,  die  Wirbel  durch  zwei  vertiefte  Gelenkflächen 
aneinander  gelenkt  nnd  die  Ruderfüsse  ziemlich  lang  und  schmal,  die 
hinteren  aber  kürzer  als  die  vorderen. 

Grosses  Aufsehen  erregten  zur  Zeit  die  Fussspuren  von  Sängethie-  J.  527, 
ren  und  Vögeln,  welche  man  in  Deutschland  und  Nordamerika  in  dem 
bunten  Sandsteine  gefunden   hatte  und  die  offenbar  von  Thieren  her- 
rührten, welche  zur  Zeit,  als  diese  Schichten  noch  weich  waren,  darauf 
herumgegangen  waren. 

Die  Spuren,    Fig.    275,    welche  Professor  Hitchcock  in  dem 
Rg.  275. 


Kna  Platt«  mit  Schritten  van  VOgeliL 
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Thale  des  Connecticut  im  Staate  Massachusetts  auffand ,  gehdreo  offen- 
bar einem  Thiere  an,  welches  auf  zwei  Füssen  ging,  da  man  lange 
Beihen  von  Schritten  findet,  wo  immer  ein  rechter  und  ein  linker  Fum 
in  gleicher  Linie  abwechselt,  während  die  Spuren  vierfflaaigcr  Thiere 
stets  auf  zwei  parallelen  Linien  stehen,  abgesehen  daron,  daas  Vorder- 
und  Hinterfürise  meist  verschieden  sind.  Die  Spuren  zeigen  deutlich 
drei  Zeheu,  die  nach  vom  gerichtet  sind,  nebst  einem  schief  nach  hio- 
ten  oder  nur  selten  nach  vorn  gerichteten  Daumen;  zuweilen  auch  «ei- 
gen sich  an  der  Ferse  Spuren  wie  von  einem  Federbüschel.  Die  Aehn- 
lichkeit  dieser  Spuren  mit  Vogelspuren  ist  unverkennbar.  Die  Grösse 
der  Sparen,  sowie  der  Schritte,  ist  sehr  verschieden;  im  Allgemeinen 
aber  lassen  die  letzteren  auf  hocbbeinigeV5gel,  Stelzen l&iifer,  schliessen. 
Die  grÖBste  Art,  Omitichnite»  gigmteu»,  Fig.  876,  hatte  einen  Fus9  voa 

Pig.  270. 


Ein  Pnaubdnick  tod  Orritiekruta  giganUm  mit  lOgeDanntsD  foinlni  Ragm- 

tropren,  d.  h.  nuidlicheD  Eindrücken,  die  anr  dem  hatbwdchea  Thone  dadordi 

entitatien,  dui  daBWusei  beim  Ueberdecken  degselben  Lnftbluen  EOrtUUiilL 

welche  einen  h&lbrunden  ^indrack  hinterlASBGD- 

lö  Zoll  LSnge  und  machte  Schritte  von  4  bis  6  Fuss,  mithin  weit 
grösser,  als  der  Stranss. 

;,  In  der  Nähe  von  Hildbnrghansen  hat  man  in  den  Thonschicht«ik 

welche  mit  den  bunten  Sandsteinen  abwechseln,  vertiefte  Fussspoien 
gefunden,  Fig.  276  und  277,  in  welche  sich  der  bunte  Sandstein  hinein- 
gesetzt  hat,  so  dass  die  untere  Fläche  der  Sandstoinschichten  das  Bild 
dieser  Spuren  im  Belief  darstellt.  Sie  gehören  Thieren  mit  vier 
Fassen  an,  vielleicht  grossen  Beutelthieren  oder  auch  Amphibien,  zei- 
gen vier  Finger  mit  grossen  Nägeln  nnd  einen  abstehenden  nagetlosen 
Daumen ,  der  an  den  Vorderf  tissen  kleiner  nnd  den  anderen  Fingen 
mehr  genähert  ist.    IKe  wahrscheinlichste  Anrieht  schreibt  diese  Thiere 
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gigamucliea  froachartigen  Thieren  (den  Labyrinthodonten)  «u,  deren 
Zähne  and  Schädel  man,  wie  oben  bemerkt,  hanfig  in  den  triasischen 
Gr«bUdeD  findet 


Putte  mit  AbdmckeD  vrin  Chiraüierim 


An  anderen  Orten  fand  man  aach 
bald  mehr  verwaschene,  bald  deut- 
lichere Pusssparen  von  Schildkrö- 
ten, Fig.  279  a.  f.  S.,  die  indess  jenen 
mit  abgesetütem  Daumen  versehenen 
Eindrücken,  die  man  Chiroitimum  ge- 
nannt hat,  nur  entfernt  gleichen. 

Wir  dürfen  hier  nicht  unerwähnt 
lassen ,  dass  in  der  Grenzbreccie  des 
Keupers  bei  D&gerloch  zwei  kleine 
Zähne  gefunden  wurden,  welche  nach 
dem  jetzt  geltenden  Gesetze  unzwei- 
felhaft einem  Sängethiere  angehören 
dürften.  Die  Gattung,  welcher  diese 
Zähne  angehören  würden ,  hat  man 
mit    dem    Namen    MicroUsteM     belegt 


Vogt,  GeoloBie.     1.  AoB.    Bd.  I. 
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Dlt!  Krone  der  beiden  Bnukenzähnc,  die  man  gefunden  hat,  Eeigt  itech»- 

kantige  Kegelh5ckei-,    von   denen   vier   einander   gegenüberateheii    nnd 

Fig.  279, 


Platte  mit  FnKabdracken  von  SchildhrHten. 
durch  eine  Längarinne  getrennt  sind,  während  die  zwei  anderen  iröckcr 
an  den  beiden  Bnden  dieser  Längsrinne  sich  belinden.    Jeder  Zahn  be- 
aititt  zwei  getrennte  ungleiche,   von  einander  abstehende  Wurzeln,  vai 
ein  uQEweilelhalter  Säugethlercharakter  ist. 
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7.     Jurassisches  System. 
(OoIHhgebtrg«!  OoBlie'teria;  Farmalion Juratri^ut.') 

Die  ju»ssi8chen  Gebilde  nehmen  Terhältnüsmässig  auf  den  geo-  g.  529. 
logischen  Karten  einen  geringen  Kaum  ein,  spielen  aber  nichts  desto 
weniger  eine  bedeutende  Bolle  in  den  geologischen  Beziehungen  der 
CoDtinente,  und  Europas  insbesondere.  Sie  bilden  die  Wände  der 
Becken,  in  welchen  die  späteren  Gebilde,  Kreide  und  Tertiärachicbten, 
sich  ablagerten,  und  ihre  Selbständigkeit  in  jeder  Hinsicht,  die  Eigen- 
thamlichkeit  ihrer  Fossilien  sowie  die  Gleichförmigkeit  ihrer  Structur, 
welche  sich  auf  weite  Strecken  hin  erhält,  haben  die  jurassischen  Schich- 
ten von  jeher  zu  einem  bequemen  Ausgangspunkte  gemacht,  von  wel- 
chem aus  man  theiU  zu  den  älteren  Schichten  hinabsteigt,  theils  zu  den 
ueueren  sich  erhebt.  Die  erateren  folgerechten  Studien  Über  diese  Ge- 
bilde wurden  in  England  von  Smith  angestellt,  und  die  von  diesem 
Geologen,  sowie  von  seinen  Nachfolgern  nnterschie denen  Suhichten- 
grappen  nebst  den  ihnen  gegebenen  Namen  haben  durch  diese  Priori- 
tät allgemeine  Gültigkeit  erhalten,  so  dass  die  Bilduug  des  Jura  in 
England  bisher  als  die  Norm  galt,  anf  welche  man  die  aul'  dem  Con- 
ünente  gefundenen  Verhältnisse  zu  bezieheu  suchte.  Man  kann  im  All- 
gemeinen in  den  jurassischen  Schichten  zweierlei  verschiedene  Zustände 
unterscheiden,  die  hauptsächlich  mit  ihrer  Entwickelnng  in  verdcaler 
Richtung  zusammenzuhängen  scheinen.  In  dem  einen  Falle  nämlich 
liegen  die  Schichten  lost  horizontal  Ober  einander,  nnd  die  Schichten- 
köpfe  der  festeren  Katkschichten ,  welche  mit  Mergeln  abwechselnd  in 
den  verschiedenen  Gruppen  des  juraasiflchen  Systemes  vorkommen,  bil- 
den die  Terrassen,  wodurch  die  Umgrenzungen  der  Becken  selbst  anf 
rein  topographischen  Karten  sich  auszeichnen.  Die  Schichtenflächen 
der  Kalklager  selbst  bilden  dann  die  Plateaus  nnd  die  Thon-  nnd  Mer- 
gelschichten ,  die  ausgewaschen  und  weggeführt  sind,  zeigen  sich  nnr 
tmter  der  nächsten  Terrasse  in  ihrem  Querschnitte.  So  kommt  es  denn, 
dasB  man  die  Mergel  und  Thone,  obgleich  sie  in  den  ebenen  Gegenden 
an  Mächtigkeit  im  Allgemeinen  bedeutend  Dberwiegen,  dennoch  nur  in 
geringer  Ausdehnung  sieht,  während  dieKalkachichten  fiberall  zu  über- 
wiegen scheinen  und  man  bei  flOchtiger  Untersuchung  das  Gebilde  fast 
nnr  als  au«  Kalk  mit  dünnen '  eingestreuten  Thonschichten  bestehend 
ansehen  kfinnte.  In  diesen  Gegenden  sind  auch  die  Kalke  meist  san- 
dig nnd  thonig,  während  da,  wo  der  Jura  eigentliche  mächtige  Ge- 
birgszüge bildet,  wie  in  dem  westlichen  Frankreich,  der  Schweiz  und 
Deutschland,  die  Kalkschichten  auch  mächtiger  werden  nnd  die  Thon- 
gebilde  zurücksinken.  In  den  Gebirgsländem  des  Jura  zeigt  sich  dann 
die  zweite  Gestalt  dieser  Formation,  schroffe,  geradlinige  Bergmauem 
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mit  geneigten  Abhängen  auf  der  einen  und  schroffen  Abstörzen  auf  der 
anderen  Seite,  die  meist  dem  Inneren  der  Ketten  zugewandt  sind.  Dort 
zeigen  aich  dtuin  tiefe  L&ngsdiäler  ,  die  dnrcb  Qnerrisse  mit  der  am 
Fasse  des  Gebirges  liegenden  Ebene  »nmunm «n h a.n gan .  HanpCcha- 
rakter  dieser  jnrassischen  Gebirgszfige  ist  grosse  Monotonie  der  For> 
men,  die  in  ihren  langen,  gleich  hohen  Zügen  keine  Abwechselung 


1  Loieer  lÄ/u-thaU.  2  B/ue  and  Wlätc  Lina.  3  Iron  tmd  Marlitont.  4  Uwer 
Uas-ihak.  6  Marly-iandstone.  6  Ftmtginanu  bedt.  7  Inferior  OotiU.  8  JtJ- 
len-^räi.  9  Stonafietd-platei.  10  Greal-Ooäle.  11  Bradfard-elay.  12  Foretf- 
marhU.  13  Com-brath.  14  Kdioioay-roclci.  15  Ox/ord-clay.  IG  CafcareoM- 
grit.  17  Corai-rag.  18  Oxford- OoUle.  19  Kimmtrtdge-dau.  20  Portimd-Iimt- 
»tont.     31  Parheck-bedt.     22  HaiHngs-tandg.     S3   Weald-ela]/. 

1.  530.  ^'*'*  '^  ^^^  ■^"'^^  ü)  England  in  vier  verschiedene  Gruppen  ge- 

theilt,  deren  unterste  unmittelbar  auf  den  bunten  Mergeln  des  Keapers 
aufliegt,  w&hrend  die  oberst«  direct  von  der  Elreide  Überdeckt  wird. 
Im  Allgemeinen  besteht  jede  dieser  Gmppen  aus  einer  mehr  oder  we- 
niger mächtigen  Sclüchtenfolge  von  Thonmergeln  und  einem  Systeme 
Ton  Kalkb&nken,  und  in  den  drei  obersten  Gruppen  bilden  die  E&Ik- 
■chichten  den  oberen,  die  Mergel  den  onteren  Theil,  während  in  den 
nntersten  Grippen  die  Kalksteine  mehr  in  dem  tieferen  Theile  ausge- 
bildet sind  und  die  Mergelschiefer  auf  dem  Kalke  aufliegen.  Im  All- 
gemeinen liegen  die  untersten  Schichten  in  paralleler  Folge  auf  den 
Kenpermergeln,  und  nur  an  wenigen  Orten  hat  man  wirkli«^  ab- 
weichende Schichtung  gesehen.  Die  nnterste  Gruppe  heilst  der  Lias, 
die  zweite  dieBath-Gmppe,  nach  dem  berOhmten  Badeorte,  der  auf  dea 
Mergeln  dieses  Systemes  erbaat  ist,  die  dritte  die  Oxford-Gruf^te,  nach 
der  bekannten  Universitätsstadt,  und  die  oberste  die  Portland-Grappe, 
nach  der  Insel  Fortland,  anf  welcher  die  ihr  angehiirigen  Schichten 
besonders  entwickelt  sind. 
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Daa  Knochenbett  iboiu-hed),  welchea  wir  als  letzte  Schicht  des  §.  531. 
Kenpers  erwähnten,  bildet  an  mehren  Orten,  namentlich  aber  in  der 
Umgegend  von  Bristol,  die  Grandlage,  auf  welcher  die  Liaaachictit 
mht,  nnd  ea  wurde  frUher  ziemlich  allgemeia  schon  deshalb  za  dem 
Lisa  mitgerechnet,  weil  es  durch  seinen  Reicbthum  an  Versteine- 
rungen mehr  diesem  letzteren  zazngehören  schien.  Die  Trennung 
wurde  nm  so  schwieriger,  als  in  England  kaum  einige  Orte  vorhan- 
den Bind,  an  welchen  man  eine  abweichende  Schichtung  zwischen 
Kenper  und  Lias  beobachten  könnte.  Unmittelbar  aof  diesem  Knochen- 
lager, daa  indess  seinen  Versteinerongeu  nach  uurweifelbaft  zum  Keu- 
per  gerechnet  werden  innse,  finden  sieb  gewöhnlich  dankelbraune  oder 
Bchwärzliche,  meist  bituminöse  Mergelschiefer,  die  durch  Verwitterung 
in  Thon  Qbergehen  und  nur  wenig  Versteinerungen  enthalten.  An  eini- 
gen Orten  sind  diese  auteren  Liasschiefer,  die  mit  der  Ziffer  1  auf 
dem  Durchschnitte  bezeichnet  sind,  durch  Sandsteine  ersetzt,  welche  in 
vieler  Beziehung  den  Kenpersandsteinen  gleichen,  aber  imAUgeraeinen 
thoniger  ala  diese  sind. 

Unmittelbar  auf  diesen  Schiefem  liegen  die  unteren  Liaskalke 
oder  Oryphitenkalke  (2  auf  dem  Durchschnitte),  die  trotz  ihrer  ge- 
ringen H&chtigkeit  einen  aosaerst  constanteu  Horizont  bilden,  der  sich 
um  so  leidtter  erkennen  läsat,  ala  sie  eine  ungeheore  Menge  von  Fos- 
silien einschlieasen ,  unter  welchen  besonders  die  Qryph/ua  arcucUa  als 
Leitmoschel  Enröhnong  verdient.  Die  unteren  Schichten  dieaer  Lias- 
kalke sind  weiss,  die  oberen  mehr  blau,  ein  Farbennnterschied,  der  nur 
durch  die  Beimengung  von  einigem  Thone  in  den  Kalken  bedingt  wird, 
aonst  ab^r  von  keiner  Verftudernng,  weder  in  der  Lage  noch  in  dem 
Grehalt  an  Yersteinenrngen  begleitet  wird,  so  dass  die  frOhere  Unter- 
scheidung dieser  Ealkschichten  in  weissen  nnd  blauen  Lias  vollständig 
bei  Seite  gelegt  werden  mnss. 

Der  Grfphitenkalk  bildet  nach  oben  die  Grenxe  des  unteren  Lias, 
den  man  schon  früher  wohl  zu  scheiden  gewohnt  war,  und  der  jetzt  als 
besonderes  Stockwerk  von  d'Orbigny  mit  dem  Namen  des  ainemuri- 
schen  Stockwerks  belegt  wird. 

Ueber  diesem  Kalkhorizont«  Bndet  sich  eine  m&chtige  and  sehr  $.  532. 
conatante  Reihe  von  braunen  oder  blaogranen  Thonmergeln,  die  meist 
schiefrig  abgesondert  sind,  oft  Sand  oder  Lager  von  Kalkgallen  ent- 
halten und  an  anderen  Stellen  bo  sehr  mit  Eiaensand  Qberlnden  sind, 
dass  mv>  sie  als  Eäaenmergel  Sfteia  bezeichnet  hat.  An  anderen  Orten 
wieder  gleichen  diese  Liasmergel  (S  des  Dorchachnittes)  durch  ihre 
achwane  Farbe  nnd  ihren  Beichthum  an  Bitamen  den  nntaren  Schiefer- 
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inerjEeln,  nnd  hier  und  da  enthalten  sie  selbst  kleine  Lager  von  Stein- 
kohlen schlechter  Qualität  mit  manchen  versteinarten  Pflanzen,  die  sich 
indessen  wesentlich  von  denjenigen  der  eigentlichen  Steinkohle  unter- 
scheiden und  der  eigenthüm  liehen  Flora  desLias  angehören,  die  haupt- 
sächlich aus  nacktsamigen  Hölzern,  ausCycadeen  und  Coniferen  zu^am- 
roengesetzt  ist. 

Diese  Schiefer-   und  Eisensteine  bilden  ebenfalls  einen   wohlgu- 
schiedenen  Horizont,  welcher  besonders  durch  die  Gryphaea  e^mbiitnt  t^i 
Leitmuachel   charakterisirt  ist,     und  den    d'Orbigny    aU    eigentliches 
liasisches  Stockwerk  von  dem  unteren  Lias  getrennt  hat. 
%.  538.  Früher  vereinigte  man  mit  diesem  mittleren  Lias  eine  Beihe  feste- 

rer Thonschiefer  und  Alaunschiefer,  die  allmälig  aus  den  Mergelthonen 
hervorgehen  und  hauptsächlich  bei  Lyme-regis  und  Wfaitby  ausgebildet 
sind.  In  der  That  siud  dieselben  kaum  von  den  unterliegenden  schie- 
frtgen  Tbonen  genau  zu  trennen,  da  allmälige  Ucbergänge  aus  dem 
einen  in  die  anderen  stattfinden;  aber  trotz  dieser  Uebergänge  In  der 
Schichtung  ändert  sich  dennoch  die  in  den  Schiefem  eingeschlossene 
Fauna  sehr  bedeutend,  indem  besonders  jene  gewaltigen  Reptilien  und 
Fische  in  diesen  oberen  Liasschiefcrn  (4  auf  dem  Durchschnitte) 
sich  vorfinden,  die  eine  Zierde  der  englischen  Cabinete  geworden  sind. 
.  d'Orbigny  hat  demnach,  wie  es  scheint  mit  vollem  Hechte,  auch  diese 
Schiefer  von  den  unterliegenden  Afossea  geschieden  und  mit  dem  Ntunea 
des  Stockwerkes  von  Tours  {Etage  Toarden)  bezeichnet. 

Dieselben  Äbtheilungen  lassen  sich  Qberall  in  anderen  Ländern  er- 
kennen, wenn  auch  hier  und  da  der  Lias  mannigfaltiger  anagebildet  ist, 
so  dass  man  jetzt  die  obere  und  untere  Grenze  des  liasischen  Grebildes 
als  vollkommen  festgestellt  ansehen  kann.  ' 

2.    Bathgruppe.     Untere  Oolithgrappe.     {OotUe  tt^en^urt.') 

$.  534.  Unmittelbar  auf  den  oberen Liasschlefern  and  oft  in  so  unmittelba- 

rer Folge,  dass  kaum  eine  genaue  Trennung  möglich  ist,  findet  sich 
eine  Reihe  mergeliger  Sandlager,  die  etwas  G-limmer  enthalten,  meist 
gelb  oder  grünlich  sind  und  oft  in  einen  mergeligen  Sandstein 
übergehen  —  Marly- Sandstone  der  Engländer  (5  auf  dem  Durch- 
schnitte). In  der  Nähe  von  Blue-Wick  an  der  Küste  von  York,  das 
wir  hier  als  Typus  nehmen,  ist  dieser  Marlj/ - sandsUme  etwa  7  Meter 
mächtig  nnd  enthält  in  seinen  anteren  Schichten  zahlreiche  Thonnieren 
mit  Amrrumiteg  »triatua,  während  in  den  mittleren  Schichten  Nieren  und 
Versteinerungen  fehlen.  Oben  stellen  sich  die  Thonnieren  wieder  wn 
und  gehen  allm&Ug  in  tmregelmSssige  Schichten  von  gelbem  SuidsteiD 
Über,  die  durch  Trümmer  versteinerten  Holzes  sich  als  eine  alte  Strand- 
Uldnng  zn  erkennen  geben. 

Dos  Knotigwerden  dieser  Mergelsandsteine  durch  Kalkcoocretionea 
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ist  eine  fast  durchgehende  ansgebildete.  Eraclieiniing,  oad  nach  und 
nach  rermehren  sich  dieee  Kalkconcretionen  so,  d&M  sie  Schiebten  eines 
braunen,  hnrten  und  xöheii  OolitheB  bilden,  der  viel  Eiaensaad  enthSU 
nnd  trotz  seiner  meiMtens  geringen  Mächtigkeit  einen  sehr  beständigen 
Horizont  bildet  und  unter  dem  Namen  des  Eisenoolithcs  (6)  bekannt 
ist.  An  der  angefQhrten  Localität  von  Blae-Wick  findet  man,  doas  der  Sand- 
stein tuerstEisensnnd  aufnimmt  und  dann  in  harten  Eisenstein  Übergeht, 
derinseinem  mittleren Theile  eine  ungemein grosseAnzahlvonMuscheln 
enthält,  die  aber  alle  auf  eine  Strandbitdung  hindeuten,  indem  Ammo- 
niten  and  Belemniten  gänzlich  fehlen.  An  anderen  Localitäten  ist  über 
dem  Eiaeitoolithe  eine  Folge  von  schönen  oolithischen  Quader- 
steinen  (7)  entwickelt,  die  aber  mehr  eine  locale  Bildung  zu  sein 
scheint,  so  dass  an  den  meisten  Orten  nur  der  Eisenooüth  als  leicht 
kenntlicher  Horizont  dieser  Gruppe  vorhanden  ist.  , 

Der  Marly-tandttone  (5),  der  Eisenooliüi  (6)  and  der  anf  ihn  fol- 
gende Quaderoolith  (7)  werden  oft  EUSammen  unter  dem  Namen  des 
unteren  Oolithea  zuäammengefasst  and  entsprechen  auch  in  dieser 
Weise  einem  von  d'Orbigny  unter  dem  Namen  Bajoeisn  unterschi^'jle- 
nen  Stockwerke  der  Juraformation. 

Auf  diese  Kalksteine  folgt  ein  mächtiges  Lager  verschiedener  Mer-  §.  535. 
gellager,  die  man  meist  unter  dem  Namen  „FtiHert-sarth  (_Wal- 
kererde,  Terrt  ä  foulon')  (6  anf  dem  Durchschnitte)  zusammen- 
fasst  Dieses  oft  40  bis  50  Meter  dicke  Lager  beginnt  unten  mit  einem 
blauen  oder  gelben  kurzen  Thon,  in  welchem  oft  kalkige  oder  merge- 
lige Concretionen  vorkommen.  Anf  diesem  liegt  die  eigentliche  Wal- 
kererde, die  meist  kaum  ein  Meter  Dicke  hat  nnd  für  Töpferei  aus- 
gebeutet wird,  und  das  Ganze  ist  gekrönt  von  einem  neuen  Thonlager, 
in  welchem  Concreüonen  von  hartem  Mergel  und  compactem  Kalksteine 
vorkommen,  das  sich  aber  meist  durch  seine  weisse  Farbe  von  dem 
unteren  blauen  oder  gelben  Thone  unterscheidet.  Seinen  Fossilen  nach 
gehört  dieses  Thonlager  noch  durchaus  zu  dem  unteren  Oolithe ,  mit 
w^elchem  es  zusammen  das  erwähnte  Stockwerk  darstellt. 

An  der  KOste  von  York  ist  die  Walkererde  durch  blasse ,  grobe 
Sandsteine,  die  iniweilen  thonig  werden  nnd  dann  aufrecht  stehende 
Fflanzenstämme  enthalten,  nnd  durch  Schiefer  von  schwarzer  Farbe  er- 
setzt, welche  nebst  den  Sandsteinen  eine  Menge  von  BlattabdrOcken 
xeigen,  die  theils  Farrenkräntem,  theils  nacktsamigen  Pflanzen  angehö- 
ren. Diese  Landbildung ,  die  nur  eine  locale  Ahweichnng  darstellt 
nnd  sonst  dvrch  die  Meeresbildong  der  Walkererde  ersetzt  ist,  hat 
nahezu  100  Meter  Mächtigkeit  und  enth&lt  hier  nnd  da  einen  Streifen 
schlechter  Kohle,  die  nur  ans  den  erwähnten  Pflanzen  gebildet  ist. 

Die  Walkererde  oder  die  Sandsteine  und  Schiefer  mit  Landpflan-  §.  536. 
zen,  welche  wir  soeben  erwähnten ,  sind  gekrönt  von  einem  mächtigen 
Ealklager  (10  aofdemDiu^hschnitte),  dem  „Grtni  Oolit«^^  (grosser 
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Oolith,  Orande  Oolithe'),  du  kos  numchen  wechselnden  ScUchten 
beateht,  die  meist  rine  nngelteure  Menge  von  Polypen  and  Koi»Ura- 
b&nkeD  enüulten.  Die  K&lk^teine  sind  bald  oolilhisclt,  hart,  fest  und 
ftU  vortreffliche  Bftu-  mtd  Qiwdent^e  geach&tet,  bald  wieder  grob- 
körnig Qud  InmaclielleDaTtig,  dorch  die  vielea  darin  üngebackenen  Fos- 
silien nnd  meist  dnrck  dOnne  L*ger  von  bnonen  Mergeln  von  einandei 
getrennt  An  einigen  Orten  sind  diese  Oolithe  sehr  mergelig,  uibe  und 
in  dfinnen  Platten  i^gesondert,  an  anderen  mehr  compact. 

An  der  unteren  Fläche  dieses  Oolitblagen,  rwischen  ihm  nnd  der 
Walkererde,  findet  sich  in  der  KShe  von  Stonesfield  bei  Oxford  äae 
eigentbQmliche  Schicht  von  dSnnen,  plattenf&rmigen  Schiefem  ausge- 
bildet, die  haoptsäehlich  deshalb  so  merkwürdig  ist,  weil  darin  die  er- 
sten fossilen  S&ogethierknochen  vorkommen.  In  dem  Durchschnitte  ist 
die  Lagerung  dieser  Plattenachiefer  von  Stonesfield  durch  die 
Schicht  9  angegeboi.  Es  sind  mergelige  Sandsteine  und  lose  Samlla- 
ger,  in  welchen  ungemein  grosse,  plattgedrückte  Concretionea  vorkom- 
men, die  ursprünglich  aus  soccessiven  Schichten  zusammengesetzt  wa- 
ren ,  and  hat  der  Yerwitterung  sich  diesen  ursioüngliehen  Schiehtangs- 
fl&chen  nach  abtrennen.  Man  beutet  sie  auf  dem  Grunde  eines  Schach- 
tes aus,  der  in  den  höheren  Theilen  der  Bathgruppe  m  Tage  geht,  nnd 
l&sst  die  Concretionen,  die  von  bedeutender  Gr5sse  sind  und  deren  Hitte 
meist  von  einem  Fossile  eini;enonunen  wird,  den  Winter  über  an  der 
Lnfl  liegen.  Nach  der  wiederholten  Einwirkung  des  Frostes  kSnnen 
sie  in  siemlich  grobe  Schiefer  gespalten  werden,  die  zwar  keine  Aeho- 
llchkeit  mit  den  Dachschiefem  haben,  aber  in  der  Umgegend  voD  Ox- 
ford allgemein  m  gleichem  Gebrauche  benutzt  werden.  Man  hat  lange, 
theils  an  der  diesen  Schichten  hier  zugeschriebenen  Lagerung,  theils 
selbst  an  ihrer  jurassischen  Natur  gezweifelt,  indess  haben  die  neueren 
Arbeiten  die  hier  gegebenen  Resultate  zu  vollkommener  Gewissbcit  er- 
hoben. 
j.  Auf  den  grossen  Oolith  folgt  wieder  eine  neue  Thonschicht,  der 

Bradfordthon  iBrad/ord-cloj/,  11  auf  dem  Durchschmtt)e,  der  meist 
von  blaoer  Farbe  ist,  sehr  mergelig  erscheint  und  gewöhnlich  mit  Lagern 
nierenf Ormigen  Eisensteines  und  thmigem  Oolithe  abwechselt,  die  reich 
an  Fossilien  sind,  unter  denen  sich  besonders  Onrea  Marttäi  and  Avi- 
cula  Braambwiensu  auszeichnet.  Anf  diesem  Thone  zeigen  sich  H*"" 
complicirte  Schichten  von  Sandsteinen,  Thonen  und  Mergeln  mit  Sand- 
adem  und  muschelreichen  compacten  Ealkst«iuen,  welche  dieselben 
Fossilien  enthalten,  oft  mehrfach  in  bunter  Reihe  mit  einander  abwech- 
seln und  anter  dem  Namen  des^orMf.fnarM>(12  aof  dem  Dorchsclinitte) 
bekannt  sind.  An  einigen  Orten  findcit  sich  in  dieser  Bildung  wie* 
der  Sandsteine,  Schief<Nr  and  Thone  abgelagert,  weldie  Pflsnaenab- 
drücke  enthalten,  die  mit  den  schon  erwfilmteu  in  dieselbe  Reihe  ge- 


bOren. 
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Das  letzte  Glied  dieser  Gruppe,  die  mit  dem  grossen  Oolithe  an- 
fangt tmd  von  d'Orbigny  ebenfalls  ah  eigenes  Stockwerk  anter  dem 
Namen  Satkonien  anerkannt  wird,  bildet  der  Cony-brash  (13  anf  dem 
DorchBchnitte),  ein  dQimes  System  von  grobkörnigen  Kalken,  die  meist 
scMefrige  Platten  bilden  und  zQweilea  etwas  mergelig  werden.  Dieser 
dSime  Schieferkalk  auf  der  Höhe  und  der  grosse  Oolith  an  der  Basis 
der  Gmppe  sind  die  einzigen  Horizonte,  welche  in  ganz  England  ent- 
wickelt scheinen,  während  die  Thonc  und  Hergel,  die  dazwischen  lie- 
gen, znannigfaltige  Veränderung  erfahren,  wie  denn  der  Bradforddion 
und  der  ForeH-mariU  hauptsächlich  nur  in  Sfldengland.  entwickelt,  in 
Nordengland  dagegen  durch  Uferbilduagen  mit  Pflanzenabdrücken  er- 
setzt Bind. 

S.    Osfordgrappe. 

Die  Basis  dieserGmppe  besteht  bald  aus  weichen,  kalkigen  Sand*  S>  688. 
steinen,  bald  ans  däunen  Lagern  unregelraässiger  Kalkconcretlonen,  die 
durch  mergelige  Zwischenlager  znsam mengehalten  werden  oder  auch 
za  knotigen  Schiefem  sich  vereinigea.  Nach  oben  hin  werden  diese 
Schichten  gewShnlioh  eisenschOssig  oder  enthalten  auch  Eiseuaieren 
and  zahlreiche  Fossilien,  unter  welchen  sich  Nautäut  htxagomis,  Ammo- 
mtet  Sadceriaty  Trigonia  doagata,  clavdiöta  (myor),  Jdodiola  mUvicata, 
AvictUa  inaequivaioit,  OenilUa  aoieuloiäea,  Gryphaea  dilatata  aiiszeichnen. 
Man  hat  diese  Schichten  KeüOKay-rocks  (14  auf  dem  Dorchschnitte) 
genannt,  nnd  obgleich  sie  nor  eine  geringe  Mächtigkeit  imd  in  Eng- 
land selbst  wie  anderwärts  auch  keine  grosse  Beständigkeit  haben,  so 
hat  d'Orbigny  sIq  dennoch  als  allgemein  ausgebildetes  jorassisches 
Steckwerk  unter  dem  Namen  OiUovüa  unterscheiden  wollen. 

Auf  diesen  Kelloway-Felsen  liegen  mächtige  Lager  eines  blauen, 
kurzen  Thones,  der  viele  Zwischenlager  von  Mergel,  von  Kalkconcre- 
tionen,  einzelnen  dünnen  Ealkbänken  und  zuweilen  auch  von  bituminö- 
sen Schieferthonen  enthält  und  der  eigentliche  Oxfordthon  genannt 
wird  (15  auf  dem  Durchschnitte).  Es  bildet  dieser  Oxfordthon  mit  sei- 
nen charakteristischen  Yersteinemngen  einen  weit  ausgedehnten  geolo- 
gischen Horizont,  der  sich  in  den  meisten  Fällen  mit  Sicherheit  be- 
sünunen  läMt 

Dem  OxfordÜione  folgt  eine  Reihe  sandiger  Schichten,  bald  völlig  $.  539. 
lose,  bald  durch  kalkiges  Cement  za  festeren  Massen  vereinigt;  sie 
bilden  hier,  wie  an  vielen  anderen  Stallen  der  Jursfeihe,  den  Ueber- 
gaug  von  den  Mergeln  zu  den  Ealkstränen  und  werden  von  den 
Englündem  unter  dem  Namen  „Caloareout-grit*''  (kalkiger  Sand- 
stein, 16  auf  dem  Durchschnitte)  begriffen.  Nach  oben  gehen  diese 
Sandsteine  allmälig  in  das  Kalklager  der  Oxfordgnippe  über. 

Dieses  bildet  mächtige  Schichten  eines  ccHnpacten  erdlgon  Kalk- 
Vo,t,  G-dope.    a,  Aufl.    Bd.  L  ^      _"' CüOqIc 
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Steines,  der  sich  dorcli  leinen  ongeheoren  Beichthnm  an  Konlloi  uu- 
zeichnet,  die  meiat  in  Späth  omgewandelt  sind  and  dadurch  die  Stmc- 
tor  des  Kalkes  löcherig  und  ungleich  machen.  Offenbar  existirten  znr 
Zeit  des  Absatzes  dieser  Schichten  eine  Anzahl  Korallenriffe  in  dem 
jnraasischen  Meere ,  nnd  es  ist  diese  Bildong  der  Korallen  unendüeh 
wichtig  in  Beiiehnng  auf  die  verschiedenen  ScUfisse,  die  man  Sber 
das  Jurameer  im  Allgemeinen  machen  kann.  Der  Coral-rag  (Cs* 
raJJt'en,  Korallenkalk,  17  auf  dem  Durchschnitte)  ist  in  dieser 
Besiehang  sowohl,  als  auch  deshalb  sehr  wichüg,  weil  er  einen  sehr 
ausgeüeichneten  geologischen  Horizont  bildet,  indem  an  vielen  Ölen  äe 
gaace  Oxfordgmppe  nur  auf  ihn  nnd  den  Oxfordthon  beachrinkt  ist. 

Nach  oben  ist  der  OorcU-rag  gekrönt  von  Oolithen,  die  mart 
£^enerz  in  KQmem  oder  Nieren  enthalten  and  die  man  deshalb 
Eisenoolith  (OoUte  piiolitique')  oder  OxfordooUth  genannt  hat 
Diese  Oolithe  von  gelber  oder  brauner  Farbe  bilden  mit  eimgen 
Schichten  wenig  solider  Bausteine  und  einigen  Lagern  von  Thon  imd 
Sand  eine  letzte,  sehr  unbestfindige  Schicht  der  Oxfordgmppe.  Sie 
nnd  alle  zosammen  auf  dem. Durchschnitte  mit  18  bezeichnet 

Ans  dieser  ganzen  Reihe,  welche  sich  in  England  nirgends  wohl 
trennen  lässt,  d»  die  Kalke,  die  Mergel,  Thone  und  Sandsteine  aberall 
dieselbe  Schichtung  zeigen  and  auch  eine  grosse  Menge  gemeinschaft- 
licher Fossilien  enthalten,  hat  d'Orbigny  zwei  Stockwerke  gemacht, 
von  welchen  er  das  untere  Oxfordien  nennt,  und  in  welchem  er  alle 
Gebilde  nebst  dem  Corai-rag  noch  mitbegreift,  während  er  ein  obere) 
Stockwerk  unter  dem  Namen  Corailiat  bildet,  dessen  AnsJogon  er  in 
England  nicht  saffähren  kann.  Die  Oxfordgmppe,  wie  wir  sie  hier 
darstellen,  wfirde  also  ihm  zufolge  aus  drei  Stockwerken  zusommei^e- 
setzt  sein,  die  indesa  eine  so  grosse  Anzahl  vcm  Versteinerungen  unler- 
einander  gemein  haben,  doss  man  diese  AbÜteilungen  wohl  als  mehr 
oder  minder  künstliche  bezeichnen  kann. 


*.    Portlandgruppe. 

I,  Die  einfachste  nnd  regelmSasigste  Gruppe  von  ^en. 

Als  Bftsis  dienen  die  zuweilen  mächtigen  IiOger  des  Kimme- 
ridge-Mergels  (19  auf  dem  Durchschnitte),  aus  blauen  Mergeln  be- 
stehend, die  zuweilen  schiefrig  werden,  nicht  selten  bituminös  oder 
selbst  alaonhaltig,  nnd  dann  verschiedene  Kiese  und  krystallisirte  SC- 
neralien  enthalten.  Der  Beichthnm  dieser  Mergel  an  Fossilien,  unter 
denen  sich  AmmontUa  iotigiapmu»^  Plerooera  Oceam  and  Ponä,  Phoiaäo- 
nt/a  acuticoitata,  Trigoma  mvrümta,  Feeten  lameliow»,  Exoggra  virgala  ooi- 
zeichneo,  und  ihre  Beständigkeit  auch  auf  dem  Contanent«,  haben  sie 
ab  eigenes  Stockwerk  von  d'Orbignj  unterscheiden  lassen. 

Das  oberste  Glied  der  Jurareihe  «idlioli  wird  von  den   Port- 
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landkalken  gebildet  (20  auf  dem  Dorobsohnitte),  oompscte,  feste 
KkUcs  mit  eidigem  Brache,  meist  von  weisser  oder  gnnweisier  Farbe, 
oft  kdmig  und  oolithisch,  und  von  sehr  verschiedener  Härte.  An  man- 
chen Stellen  enthalten  diese  Schichten  Lager  von  Kieseln  und  werden 
dann  brQcbig,  serrdblich ,  ja  mweilen  so  der  mit  Silexlagem  versehe- 
nen Kreide  llhnlich,  dass  sie  in  frOheren  Zeiten  oft  damit  verwecbselt 
wurden.  Es  scheint  diese  aerreibliche  Beschaffenheit  der  Kalke  ilber- 
haiq>t  ein  steter  Begleiter  der  SUexbildnng  la  sein,  indem  überall,  wo 
man  wirkliche  SUexconcretiönen  in  sonst  compacten  Kalksteinen  antrifft, 
diese  die  Textur  der  Kreide  annehmen. 

In  seinen  oberen  Theilen  wird  dieser  Portlandkalk  gewöhnlich 
sandig  und  enthält  dum  auch  Zwischenlager  von  Schiefem  und  Tho- 
nen,  in  welchen  man  hier  und  da.  fossile  Baumstämme  findet.  Es  dürfte 
noch  zweifelhaft  sein,  ob  sich  auf  dem  Continente  Überhaupt  ein  Analo- 
gen dieses  Portlandkalkes  treffen  läset. 

9-    Wäldergruppe. 
( Wtaidm  rockt;  FortatOioa  Weatäerm».)    . 

In  dem  südlichen  Theile  von  England,  und  zwar  namentlich  in  der  §.'541. 
Grafschaft  Sussex,  findet  sich  ein  e>genthfimUches  SUsswassergebilde, 
aber  dessen  Stellung  man  insofern  lauge  in  Zweifel  war,  als  die  Einen 
es  noch  zu  dem  Jura,  die  Anderen  hingegen  zu  der  Kreide  rechneten  — 
eineFrage,  die  jetzt  durch  dieÜebereinstimmung  der  in  diesen  Schiebten 
sich  findenden  Bepülien  und  Fische  mit  denjenigen  des  Jnra  zu  Gunsten 
der  ersteren  Ansicht  gelSst  scheint.  Die  Etnreihung  dieser  Süaswasser- 
gebilde  in  der  Schichteufolge  war  nie  zweifelhaft,  indem  man  wohl 
wusste,  dass  sie  Aber  den  Portlandschichten  und  unter  den  älteren 
Ereideschichten  eingereiht  werden  müssten.  Das  ganze  Gebilde  steigt 
iuselartig  aus  einem  Gürtel  von  Kreide  hervor,  welcher  es  von  allen 
Seiten  umgiebt,  so  dass  es  nur  in  einer  verhältnissmäseig  geringeuAus- 
dehnnng  bei  Hastiugs  die  Meeresküste  erreicht.  Von  den  übrigen  Ju- 
raablagemngen  ist  es  durch  diesen  EreidegUrtel  nach  Westen  hin  ge- 
lrennt, und  es  erscheint  nur  dadurch  an  der  Oberfläche,  dass  seine 
Schichten  domartig  erhoben  sind  und  nach  alleu  Seiten  hin  unter  die 
weggeführte  Kreide  einschiessen.  Man  hat  in  diesem  Gebilde,  welches 
rein  local  ist  und  nur  noch  in  dem  n&rdlichen  Deutschland,  nicht  aber 
in  den  übrigen  Erstreckungeu  des  Jura  nachgewiesen  worden  ist,  foU 
gende  Schichtengruppen  unterschieden. 

Die  Purbeckschichten   (Purbeck  bede)    bestehen  hauptsächlich  J,  542, 
aus  dünnen,  wohlgeschichteten,  bläulichen  Kalksteinen,  die  oft  nur  ein- 
zig ans  Petrefacten  zusammengebacken  scheinea  und  ihrer  grossen  Fe- 
stigkeit wegen  seit  langer  Zeit  als  Platten  für  dieTrottoirs  von  London 


,.cdb.GooyIc 


US  .  Specielle  Geognoaie. 

anagebotitet  werden.  Diese  EalkBchichten  wechseln  mit  Schichten  bläa- 
lichoD  Schieferthones ;  sie  ruhen  unmittelbu  auf  den  Kalksteinen  des 
Portlands  auf,  von  welchen  sie  sich  hauptsächlich  durch  die  eahlrüchen 
Paladinen  und  Cyprisschalen  unterscheiden,  welche  den  Beweis  i^  ihre 
Ablagenmg  aus  dem  süssen  Wueer  liefern.  Ausserdem  findet  man 
häufig  Reptilien-  und  besonders  flchildkrötenreste  in  ihnen;  zuweilen 
auch  Austernbänke.  Alle  diese  Erscheinungen  xeigen,  dass  der  Pur* 
beckkalk  sich  in  einer  Bucht  absetzte,  in  welche  ein  bedeutender  Fluss 
sQssen  Wassers  sich  ergoae ,  dessen  Delta  den  Schildkröten  namentlich 
als  VereammlungBort  zur  Zeit  des  Eierlegens  diente,  wie  dies  noch 
heut  m  Tage  in  den  Niederungen  der  Sti&me  der  heissen  Zone  der 
Fall  ist. 

lieber  dem  Pnrbeckkalke  liegt  der  Hastingssand,  eine  sehr  ver- 
änderlidie  Orappe  von  Schichten,  die  besonders  aus  eisensch&saigem 
Quarzsande  bestehen,  welche  mit  sandigen  Thonen  und  Mergeln  ab- 
wechseln. Zuweilen  geht  der  lockere  Sand  in  festeren  Sandstein  über, 
an  anderen  Orten  lagern  sich  allmalig  graue,  feste,  concretionirte 
Sandkalke  über  und  zwischen  die  Thonschichten.  In  den  unteren,  be- 
sonders sandigen  Schichten  finden  sich  Eisenlager  und  hier  nnd  da 
Ablagerungen  von  verkohltem  Holze.  Die  Sandschichten  sind  be- 
sonders berühmt  geworden  durch  die  zahlreichen 'Beste  untergegange- 
ner Reptilien,  die  zum  Theil  eine  monstrSse  Grüsse  besessen  zu  haben 
scheinen. 

Der  eigentliche  Wälderthon  iWeald-elay')  überlagert  den 
Hastingssand  ohne  bestimmte  Grenze.  Die  Sand-  und  Kalkschichten 
dieses  letzteren  gehen  allmalig  in  einen  bläulichen  Töpferthon  über, 
der  zuweilen  schiefrig  wird  und  mit  dünnen  Schichten  eines  sehr  pe> 
trefactenreichen  Kalkes  wechselt,  dessen  Versteinerungen  denjenigen 
des  Pnrbeckkalkes  sehr  ähnlich  sind.  Oefters  kann  dieser  Kalk  als 
Marmor  benutzt  werden.  Ablagerungen  von  Eisenerzen  begleiten  häofig 
diesen  Marmor,  und  überhaupt  scheint  Eisen  in  bedeutender  Menge 
auch  in  die  Zusammensetzung  des  Thones  übennigehen,  da  dieser  an 
der  Luft  braun  wird. 


§.  5i8.  Die  meerischen  Ablagerungen  des  Jura  bilden,  abgesehen  von  der 

Wälderinsel,  in  England  als  ein  Ganzes  ein  breites  Band,  welches  im 
Süden  ziemlich  schmal  in  der'  Gegend  der  Halbinsel  Portland  beginnt 
nnd  dann,  allmalig  breiter  werdend,  in  Form  eines  sanft  geschwunge- 
nen, nach  Osten  convexen  Bandes  über  Bath  und  Bristol  hin  nach  Nor- 
den vordringt,  wo  es  sich  aufs  Nene  verschmälert  and  südlich  von 
Newcastle  die  östliche  Küste  erreicht.  Tleberall  in  dieser  ganzen  Er- 
streckung sind  die  tieferen  Schichten  mehr  nach  Westen  hin  entmckelt, 
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wo  Sie  onniittBlbu  »nf  den  älteren  Formation«!!  des  bunten  Sandsteines 
theilweisB  anch  des  Kohlengebirges,  anfliegen,  «^tmud  nach  Osten  hin 
noT  die  höheren  Schichten  sieh  zeigen,  die  dann  unter  die  Kreideschieb- 
ten Englands  einschiessen.  Im  Ganzen  betrachtet,  bildet  deshalb  der 
englische  Jura  nur  den  westlicheu  Flügel  eines  gewaltigen  Knges,  der 
von  den  Ardennen,  oder  selbst  von  Boulogne  an,  sich  zuerst  um  das 
Pariser  Becken  herum  schlingt,  zwischen  Caen  aad  Cherbourg  über  den 
Canal  setzt  and  in  gleicher  Weise  das  Londoner  Tertiarbeckea  um- 
giebt,  um  dann  zwischen  Kingston  und  Newcastle  sich  unter  den  Wel- 
len der  Kordsee  su  verbergen.  Die  jurassischen  Schichten  im  Norden 
des  Harzes  und  Teutoburgerwaldes  stellen  die  südliche  Fortsetzung 
dieses  Binges  her,  der  an  den  genannten  Gebirgen  in  die  Hohe  geho- 
ben ist,  wahrend  im  übrigen  nördlichen  Deutscliland  die  Kreide-  und 
Terti&rgebilde,  sowie  die  gewaltigen  Anschwemmungeo,  die  Juraschich- 
ten  überdecken  und  dem  Blicke  entziehen  und  nach  Osten  hin  wahr- 
scheinlich die  Ostsee  den  Östlichen  Flügel  vei^birgt,  da  an  den  Gesta- 
den der  Bcandinavischen  Halbinsel  und  Busslauds  nur  ältere  Gebilde  zu 
Tage  treten. 

Jura  in  Norddentschland. 

An  dem  südlichen  Saume  des  norddeutschen  Flachlandes  ziehen  {.  5H, 
sich  nördlich  und  westlich  vom  Harze  eine  Menge  einzelner  Berge  und 
Hügelzüge  hin,  die  im  Ganzen  yon  Südost  nach  Nordwest  streichen  und 
deren  Kern  gewöhnlich  von  den  Schichten  der  Trias  gebildet  wird, 
während  die  Lippen  rechts  nod  links  von  diesen  Kernen  von  Jnra- 
schichteu  zusammengesetzt  werden.  Der  bedeutendste  Zog  dieser  ju- 
rassischen Gebilde  ist  in  der  Gegend  der*  Porta  veatphaüca  entwickelt, 
die  selbst  weiter  nichts  ist  ab  ein  Querriss  durch  gewölbartig  erhobene 
Schichten,  die  dem  Jura  angehören.  Im  Uebrigen  sind  diese  jorassi- 
sehen  Gebilde  nur  hier  und  da  fleckenweise  an  die  Oberfläche  getre- 
ten, indem  sie  sonst  grösstentheils  von  dem  aufgeschwemmten  Lande 
oder  von  der  Kreide  überdeckt  werden,  welche  beide  Gebilde  auch  in 
die  Niederungen  zwischen  den  Jnraerhöhangen  eindringen  und  so  den 
Znsammenhahg  der  einzelBen  Inselflecken  nicht  deutlich  vor  die  Augen 
treten  lassen.  Die  ganze  Zusammensetzung  dieses  norddeutschen  Ju- 
ragebildes  schliesst  sich  am  engsten  an  diejenige  des  englischen  Jura 
an,  eine  Aehnlichkeit,  die  auch  noch  dadurch  vervollständigt  wird,  dass 
das  Wäldergebi^e  auch  hier  in  ausgezeichnetein  Maasse  vorhanden 
ist  Einzelne  Störungen  abgerechnet,  fallen  die  Schichten  dieser  ju- 
rassischen Gebilde  alle  gegen  Norden  bin  ein,  so  dass  man  als  ziem- 
lich allgemeine  Begel  aufstellen  kann ,  dass  die  tieferen  Juraschichten, 
wie  der  Lias,  mehr  im  Süden  der  ganzMi  Bildimg  sich  finden,  wi«  s.  B. 
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bei  GStdngen,  iriihrend  im  Norden  des  Zuges  die  hSheren  JnrMohich- 
ten  getroffen  werden,  die  d»mi  unmittelbftr  von  der  Kreide  Überlagert 
aind.  Die  nähere  Zns&mmenBetxnng  dieses  norddentochen  Jnianges 
stellt  sich  in  folgender  Weise  dar. 

5-  545.  An  der  Bmib  des  Gebildes  erscheint  der  nntere  Li»s  in  Von» 

eines  riemlioh  grobkäraigen,  gelblichen  Suidstönes,  der  mit  dfiiiiige> 
schichteten  glimmerhaltigen  Mergeligem  wechselt,  hier  nnd  da  nndeat- 
Uche  PflauEenabdrKcke  enthält  und  so  allmKlig  in  den  oberen  Keaper 
Obergeht,  dass  eine  scharfe  Grenze  sich  nicht  wohl  riehen  lasst 

Üeber  diesem  Sandsteine,  der  vielleicht  gänzlich  za  dem  Kenper 
gerechnet  werden  mnss,  liegen  dnnkelblaae  dichte  Mergel  mit  Schwe- 
felkiesabsoudeniQg,  die  an  anderenOrten  durch  gelbbraune  eisenhaltige 
Sandsteine  oder  dnrch  dünngeschichtete ,  ziemlich  feste,  eisenhaltige, 
fein  oolithische  Ealkmergel  ersetzt  siad  and  welche  durch  die  Oryphaea 
arcuata,  die  in  Menge  in  ihnen  vorkommt,  sich  als  die  wahren  Vertre- 
ter des  Gryphitenkalkes  oder  des  Sinemurien  erkennen  lassen. 

Ueb«r  diesem  unteren  Liaskalke  erscheinen  heUgelbliche  oder 
grane,  feink&mige,  eisenhaltige  Sandsteine,  welche  h&oflg  bauwürdige 
Bänke  eines  k&migen  brannrothen  Mergeleisensträis  nmschliessen  and 
die  man,  ihres  Beichthoms  an  Belemniten  wegen,  die  Belemniten- 
schichten  genannt  hat.  Ihre  Qbiigen  Einschlüsse,  worunter  nament- 
lich Orypikaea  Cjfmimm^  Terebr^Oula  va-iabi^ ,  numumolM  und  mdnalä 
zu  nennen  sind,  lassen  diese  Schichten  als  das  zweifellose  Analog*» 
des  mittleren  englischen  Lias  oder  des  Lianen  von  d'Orbigny  er- 
kennen. 

Am  weitesten  verbreitet  und  fast  flberall  als  Grundlage  der  höhe- 
ren jurassischen  Bildung  sichtbar,  findet  sich  eine  Über  200  Meter 
michtige  Masse  von  dnnkelgefärbten ,  meist  schwarzen  KaUuneigel- 
schiefern  mit  erdigem,  mattem  Brache,  die  meist  sehr  dfinn  geschichtet 
sind,  oft  Bitumen  und  nicht  selten  weit  erstreckte  Lager  Öachge- 
drlickter  Eisenknollen  enthalten.  Poaidotiia  Bronnä  findet  sich  in  gröss- 
ter  Häufigkeit  in  diesen  Schiefem,  die  man  deshalb  Posidonienachie- 
fer  genannt  hat.  An  vielen  Orten  finden  sich  zwischen  den  Schiefem 
Lager  eines  dunkeln  festen  Ealkmergels ,  die  nach  oben  hin  nmehmen 
und  so  allmälig  eine  oberste  Schicht  von  Mergeln  herstellen,  in  welchen 
besonders  Anmomtu  opatmtu  und  JVigonia  naoit  als  Leilniascheln  ge- 
nannt werden  mfiasen.  Das  ganze  Gebilde  entspricht  den  oberen  Alaun- 
schiefem des  englischen  Lias  oder  dem  Toarcien  von  d'Orbigny,  und 
es  ist  besonders  deshalb  auf  den  alUnäligen  Uebergaog  der  Poeidonien- 
Bchiefer  in  die  obersten  Mergel  aufinerksam  zu  machen,  weil  diese 
Ictd^ren  einem  ganz  ähnlichen  Thonlager  entsprechen,  das  in  Schwa- 
ben in  weitester  Aoadehaung  vorkommt  und  du  man  dort  nnlw  den 
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Nunen  Opftlinosthone  von  dem  danmter  UegendonLiu  -geaclüeden  und 
m  dam  unteren  Oolithe  gezogen  h&t. 

Ueber  dem  in  dieser  Weise  begrenzten  Lias  findet  sieb  am  aosge-  §.  546. 
zeichnetBten  in  der  Umgebung  der  Porta  wet^haUca  ein  bia  200  Fuss 
mäch^es  Gebilde  von  grobkörnigen  thonigen  dnnkelbranaen  Sandstei- 
nen, die  sablreiche  sandige  Brauneiaenateinlager  einachlieasen  und  za- 
weilen  mit  donkelgranen  Schiererthonen  abwechseln,  welche  grosse 
EisensteinknoUen  enthalten.  Al.n  besondere  Leitmuschelu  werden  in 
diesem  SandatÄne,  der  mit  dem  Proyinzialnamen  Dogger  bezeichnet 
wird,  and  dem  nnteren  Oolithe  Englands  oder  den  Bajooün  d'Or- 
bigny's  entspricht,  Änunonäa  Parhtuotä  imd  Hiünphreriamie ,  IHeuroto- 
maria  omata,  Trigonia  coatata,  Seienmitei  giganteut  nnd  canaUcuJatus  ge- 
nannt, welche  alle  auch  in  dem  erw&hnten  Stockwerke  d'Orbigny's 
vorkommen. 

Ueber  dem  Dogger  findet  sich  an  einzelnen  Orten  eine  mir  wenige 
Htfer  m&chtige  Lage  von  gelbgranem  oder  röthlichem  erdigen  Kalk- 
mergel,  welcher  h&nßg  mit  hellerem  sandigen  Kalkstüne  wechselt,  der 
bald  nnr  kleine  Körner,  bald  anch  grSssere  Knollen  von  Eisen  enthält 
imd  oft  ziemlich  reich  anSesel  ist,  so  dasa  er  in  einen  stark  eisenhal- 
tigen braunen  Sandstein  zuweilen  Übergeht.  Es  dürfte  dieses  wenig 
entwickelt«  Glied  dem  in  England  weit  stärker  aasgebildeten  Eisen- 
ooUthe  und  grossen  Oolithe  zusammen  entsprechen  and  sonach  mit  dem 
grössten  Tbeile  der  Bathgrnppe  paralleliairt  werden  können. 

Ueber  diesem  Gebilde  findet  sich  namentlich  bei  Greerzen  in  der 
Nähe  von  Alfeld  ein  gelbbrauner,  thoniger  Kalkstein  vor,  welcher 
nach  oben  g&nzlicb  in  Thon  Qbergeht  und  durch  seine  Versteinerun- 
gen sich  als  das  vollkommene  Analogon  des  Bradfordtbones  ei^ennen 
Hast. 

Wenn  In  dieser  Weise  die  Batfagmppe  in  Norddentschland  ntv  ).  547. 
schwach  entwickelt  bt,  so  zeigt  sich  im  Gegentheile  die  Oxford- 
gmppe  desto  ansgiebiger  ausgebildet  Sie  beginnt  mit  dem  eigentli- 
chen Oxfordthone,  welcher  Indess  nur  an  einer  einzigen  Stelle, 
an  dem  Llndnerberge  bei  Hannover,  beim  Graben  eines  Brannens  In 
Gestalt  eines  blauen  Thones,  der  viele  Anunoniten  enthielt,  angetrofibn 

Üeber  diesem  Thone  findet  sich  mm  eine  Menge  von  Schichten, 
die  ein  gewaltiges  Lager  bilden,  welches  man  Im  Allgemeinen  als 
Coral-rag  bezeichnet  hat  nnd  In  welchem  man  folgende  Gruppen  un- 
terscheiden kann. 

Die  ontersten  Schichten  bestehen  aus  kalkigen,  weichen,  braoneii 
Saudstoinen,  die  mit  bnumen,  (jnarzlgen  Kalksteinen  tmdOolithen  wech- 
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Bflln,  znweilen  versteinerte  Bamnst&minB  enthalten  nnd  viele  Terateine- 
ningen  einachliesaen ,  welche  ein  G«misch  solcher  Moscheln  darstellt, 
die  von  d'Orbigny  in  aeinen  beiden  Stockwerken,  dea  Coralätniiod 
O^ortUmi,  aofgefflbrt  werden. 

TTeber  dieaem  onteren  bauptaachlichen  aandigen  Gebilde  ruht  non 
der  wahre  Eorallenkalk,  der  oaa  hellem,  gelblichem,  dichten,  halb- 
kTTStalliniachem  Kalksteine  besteht,  welcher  fast  nur  aus  mächtigen  Eo- 
rftllen  aufgehäuft  ist,  die  offenbar,  besonders  am  Lindnerberge  bei  Han- 
nover, ein  eben  solches  KoraUenrifi'  bildeten,  wie  man  diese  im  schwä- 
bischen nnd  achweizerischen  Jura  in  grösster  Ausdehnung  nachgewie- 
sen hat 

Aof  dem  wahren  Korallenkalke  lagern  graue  oder  röthliche  Mai< 
Bett  kristallinischen  Dolomites,  der  steile  nackte  Wände,  viele  H5h- 
langen  und  höchst  eigenthümliche  Formen  zeigt,  die  aus  seiner  Ver- 
witterung und  Auswaschung  hervorgehen.  Die  Versteinerongen  sind 
in  diesen  Dolomiten  entweder  gänzlich  verschwunden  oder  in  dea  Mer- 
gellagen,  die  dazwischen  vorkommen,  zwar  noch  erhalten,  aber  nur 
in  der  Gestalt  schlechter  Steinkerne,  ao  dass  sie  keine  gen&ne  Bestim- 
mung zulassen. 

Als  oberste  Schicht  dea  Korallenkalkes  zeigen  eich  dichte,  graue 
Kalke,  gelbliche  Oolithe,  die  mit  feinkörnigen,  thonigen  Sandsteinen 
abwechseln  und  einige  nicht  unbedeutende  Gebirgszüge  bilden,  die 
einen  groasen  Einfluss  auf  die  Bodenbildung  im  nördlichen  Wes^ha- 
len  besondera  haben.  Diese  oberen  Kor^lenkalke  zeigen  besonders 
Qryphata  däatata  und  dürften  dem  eigentlichen  CoitdUm  d'Orbiguj's 
entsprechen. 

Die  Meereabildtmgen  des  Jura  endigen  nach  oben  mit  einer  wenig 
mächügen  Abl^enmg  graulicher,  sandiger,  dichter  Kaikmerget,  welche 
im  Ganzen  nur  wenige  VerateinemDgen  enthalten  und  die  dem  Port- 
landgebilde  entsprechen  dürften. 

S.  548.  Dft*  Wäldei^ebirge  ist  fast  ganz  in  derselben  Weise  vrie  in  Eng- 

land entwickelt  nnd  durfte  im  Ganzen  eine  Mächtigkeit  von  SOO  Me- 
tern erreichen.  Der  Fnrbeckkalk  wird  hier  durch  schwtu-ze  Mergel 
mit  knolligem  Thoneisenatein  vertreten,  welche  sich  namentlich  zm- 
achen  Rothenberg  und  der  Porta  wutphaäea  finden,  die  aber  bis  jetzt 
noch  keine  Tersteinernngen  geliefert  haben,  üeber  diesen  Mergeln 
findet  sich  der  Hustingaandstein  in  aehr  imtergeordneter  Ausbildung 
ala  eine  weisaliche,  gelbliche  oder  graue,  in  dicke  Bänke  abgesonderte 
Sandsteinmaase,  welche  dunkle  Letten  und  Thonschiefer  einachliesst. 
inneriialb  derer  sich  einige  Kohlenflötze  befinden,  die  an  verachiede- 
nen  Orten ,  wie  namentlich  am  Süstel  und  bei  Osnabrflck  ausgebeutet 
werden. 
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Die  Abdrucke,  welche  diese  Steinkohlen  begleiten,  weisen  auf  die- 
flelben  nacktsamigen  Pflanzen  hin, 'die  wir  auch  schon  in  England  er- 
wähnten. Als  letztes  Glied  findet  sich  der  eigentliche  Wälderthon, 
eine  miichtige  Lettenschicht,  die  in  ihren  oberen  Lagen  hin  nnd  wieder 
in  ein  dUnngeschlcbtetes  qnarzfelsähnliches  Gestein  Qbergebt  und  eine 
Menge  von  Versteinerungen  enthält,  die  alle  offenbar  solchen  Thieren 
angehören,  welche  nur  in  süssem  Wasser  vorkommen.  Es  zeichnen 
sich  nnter  diesen  Versteinerungen  namentlich  eine  Art  von  Q/prit,  Pa- 
lodinen  ,  Unionen  und  ähnliche  Muscheln  aus  ,  nnd  auch  Schildkröten 
sind  ebenso  wie  in  dem  englischen  Wäldergebirge  in  dem  norddeutschen 
vorgefonden  worden. 


Jura  in  Frankreich. 

Die  jurassischen  Gebilde  zeigen  sich  in  Frankreich  in  Gestalt  $.  549. 
zweier  Hinge,  von  denen  der  südliche  mehr  geschlossen,  der  nördliche 
^gegen,  gegen  den  Canal  hin,  weit  geöffnet  ist,  so  dass  das  Ganze 
etwa  die  Gestalt  einer  Acht  hat,  welche  überNevers,  Bourges,  Chateau- 
roux  und  Poitiers  zu  einem  Knoten  geschürzt  isL  Der  sAdliche  Bing 
ist,  wie  schon  bemerkt,  fast  volbtändig  und  umgtebt  im  Kreise  das 
granitische  Centralplateau  Frankreichs  mit  den  vnlcanischen  Kegeln 
der  Auvcfgne,  welche  sich  darüber  erheben;  —  nnr  im  Osten  findet 
»ich  eine  Strecke ,  zwischen  Valence  und  Lyon ,  wo  der  Kreis  nicht 
vollkommen  geschlossen  ist,  sondern  die  granitischen  Gebilde  unmittel- 
bar bis  zur  Rhone  reichen  und  auf  dem  linken  Ufer  derselben  von  Ter- 
tiärgebilden  der  Boden  fiberdeckt  wird.  Mit  Ausnahme  dieser  Stelle 
verfolgt  man  die  juraasiachen  Schichten  fast  stets  in  vollständigem  Zu- 
sammenhange von  Valence  südlich  bis  in  die  Nähe  von  Montpellier, 
von  da  in  nordwestlichem  Zuge  streichend  Qber  Bhod^,  Cahors  and 
Angonläme  bis  nach  La  Bochelle,  wo  sie  das  Ufer  des  Oceans  errei- 
chen und  mit  dem  Zuge  zusanimentreffen,  welcher  den  nördlichen  Ring 
bildet.  Von  La  Bochelle  aus  verfolgt  man  sie  in  nordöstlicher  Ach- 
tung bis  nach  Nevers  und  Auxerre ,  von  wo  dann  theils  der  Östliche 
Schenkel  des  nördlichen  lUnges  abgeht,  nnd  andererseits  sich  eine 
schmale  Bande  längs  des  Laufes  der  Sadne  verfolgen  lässt,  die  mit  Un- 
terbrechungen an  ihrem  Ende  bb  nach  Lyon  hinabreicht.  Auf  diesem 
ganzen  weiten  Umkreise  fallen  gämmtliche  Schichten  von  dem  Mittel- 
punkte des  Centralplateaus  aus  nach  aussen  hin  ein,  so  dass  man  die 
lieferen  Schichten  theils  unmittelbar  auf  dem  Centralplateau  und  seinen 
granitischen  Gesteinen ,  theils  auf  der  Trias  und  dem  Kohlengebilde 
auflagernd  findet,  während  die  höheren  jurassischen  Gebilde  mehr  nach 
aussen  zu  finden  sind,  wo  sie  von  der  Kreide  und  den  Tertiärschichten 
nbcrlagert  werden.  Die  Unterbrechungen  undlnselräume,  welche  man  auf 
Vogl,  Gwilogir.     2.  Aufl.    Bd.  L  S7 
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Auabreitang  itet  JuraaitiiThen  Gebilde  in  Frai 

A  England.       B  Csnal.      C  Ocran.       D  Centralplalesa.     E  Pitruer  TcrtÜrbeckon. 

i^Vot^sen.      G  Ardennen.     //  SUdaipeu.      /  Mittclmeer 

1   Seine.      2  totre.     3  Caronne.     4  Kbotie.     5  Saone.     C  Uhre.     7  Dunmoe. 

1  Boulogne.     b  Hanfleur.     c  Cun.      d  Koaen.     e  Parig.    /  A1en;oD.     p  Nanle«. 

h  Bloin.     I  Orleans.     1;  Niort.     /  Poitien.     m  Bordeaux,      n  Csbon.     o  RhodoH. 

p  Montpellier.     7  MarBeille.     r  (iap.    (  Grenoble.  I  Valence    u  Lyua.    v  JUcon. 

w  Genf.    X  Dijon.  ^  Beaan^on.    i  V^kouI.     r  Troyes.    f!  Cbllonii.  y  Bar-le-Duc. 

J  Nancy.     (  Meti.     f  Aoserre.     i]  Nevers.     *  Boui^cg.     1  CtuiteantOBa. 
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der  hier  gegebeoen  Karl«  bemerkt,  kommen  haupUächlich  vod  dieser 
Ueberlagemug  her,  die  an  vielen  Orten  die  darunter  liegenden  jurassi- 
schen Gesteine  verdeckt  und  dadurch  die  Bande  scheinbar  unterbricht, 
die  doch  als  ein  zusammenhängendes  Ganze  sich  darstellt,  sobald  man 
diese  Kreide  und  Tertiärschichten  durchsenkt. 

Anders  verhält  sich  der  nördliche  Ring,  der  in  weitem  Kreise  das  g.  550. 
Tertiärbecken  von  Paria  umgiebt  und  dessen  weitere  Forlsetzung  nach 
England  hinüber  durch  den  Canal  unterbrochen  ist.  Der  westliche 
Schenkel  dieses  Ringes  bildet  die  genaue  Fortsetzung  des  jurassischen 
Bandes,  welches  England  durchzieht,  so  dass  die  Schichtenrichtung  bei 
CaSn  vollkommen  auf  die  gegenüberliegende  Halbinsel  Fortland  hin- 
weist ,  welche  die  südlichste  Spitze  des  englischen  Jura  bildet.  Von 
Ca€n  und  Honileur,  wo  dieser  Schenkel  die  Küsten  des  Meeres  bildet, 
lösat  er  sich  in  nordsüdlicher  Richtung  über  Aten^on  hu  in  die  Nähe 
der  Loire  verfolgen,  wo  er  durch  die  Kreidegebilde  überlagert  wird 
and  erst  auf  dem  südlichen  Ufer  der  Loire  wieder  erscheint,  um  sich 
hier  an  das  beiden  Ringen  gemeinschaftliche,  über  Poitiers  und  Nevers 
laufende  jurassische  Querband  anzuschliessen.  Die  Schichten  falten  in 
dem  ganzen  Verlaufe  dieses  westlichen  Schenkeln  von  West  nach  Ost 
gegen  Paris  ein  und  der  Lias  ruht  überall  fast  unmittelbar  auf  den 
Uebei^angsgebilden  der  Bretagne  auf,  während  nach  Osten  hin  die  Kreide 
and  die  Tertiärgebilde  von  Paris  auf  den  höheren  Juraschichten  auflagern. 
In  dem  beiden  Bingen  gemeinschaftlichen  Querbande,  zwischen  Poitiers 
und  Nevers,  fallen  ebenso  sämmtliche  Schichten  von  dem  granitiachen 
CeutroJplateau  ab  und  gegen  Paris  hin  ein.  Von  Nevers  aus  erstreckt 
sich  der  ästliche  Schenkel  des  Nordringes  in  stets  zunehmender  Breite 
und  gekrümmter  Gestalt  über  Auxerre,  Chaumont,  Bar-Ie-Duc  und 
Nancy  bis  gegen  Metz  hin,  in  Gestalt  breiter  Plateaus,  deren  Schieb-  i 

ten  auf  den  Triasgebilden  der  Lorraine  und  diese  auf  dem  Kerne  des 
Vogesengebirges  auflagern.  Von  Metz  aus  wendet  sich  das  Jurassische 
Band,  zusehends  schmäler  werdend ,  in  nordwestlicher  Richtung  gegen 
Meziers  hin,  indem  es  dem  Südrande  der  Ardennen  folgt.  Nordwest- 
lich von  der  genannten  Stadt  verschwinden  die  jurassischen  Gebilde 
unter  der  überlagernden  Kreide  und  dem  Tertiärsysteme,  und  erst  bei 
Boulogne  an  denn  Ufer  des  Canals  selbst  zeigt  sich  ein  kleiner  Flecken 
jiiraasiecher  Gebilde  entblösst,  der  wohl  zeigt,  dass  der  Ring  auch 
auf  dieser  Seite  geschlossen  und  seine  Fortsetzung  zwischen  Meziers 
und  Boulogne  nur  durch  die  Ueberlagenmg  verdeckt  ist. 

In  diesem  ganzen  östlichen  Flügel  des  Ringes  lagern  die  tieferen 
i>chichten  unmittelbar  auf  der  Trias  der  Lorraine  und  den  Uebergangs- 
gebilden  der  Ardennen  auf,  während  die  Schichten  gegen  Paris  hin  cin- 
schiessen.  Ks  ergiebt  sich  also  aus  dieser  Stellung,  dass  der  ganze 
nördliche  Ring  nur  die  Flügel    einer  weiten  kreisförmigen  Mulde  dar- 
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Stellt,    inoerlmtb  welcher  die  Kreide-  und  TertJäi^ebUde  itbgeUgert 

sind. 

Nach  OBten  hin  hängt  der  nördliche  Bing  durch  einen  schmalen 
Arm ,  welcher  sich  um  die  Slidapitze  der  Vogesen  herum  schlingt,  mit 
demjenigen  Theile  zosammen,  den  man  in  der  Schweiz  nnd  Frankreich 
vorzugsweise  als  Juragebirge  bezeichnet  und  der  aus  einer  Menge  paivl- 
leler  Ketten  besieht,  welche  in  weitem  Halbkrebe  von  Basel  bis  Gienf  und 
Lyon  sich  verfolgen  lassen.  Wir  werden  in  einem  folgenden  Abschnitte 
die  Ausbreitung  dieser  Gebilde,  die  nur  theilwelse  zu  Frankreich  gehören, 
näher  in  das  Auge  fassen,  da  sie  in  vieler  Beziehung  von  dem  fibrig'en 
jurassischen  Systeme  in  Frankreich  abweichen,  das  fast  überall  weit 
ausgedehnte  Plateaus  bildet,  die  von  den  festeren  Kalkschichten  zu- 
sammengesetzt werden ,  und  an  deren  Fusse  sich  die  Uergellager  in 
Form  sanfter  Abhänge  zeigen.  So  findet  man  beim  Eindringen  von 
Osten  her,  gegen  Paris,  drei,  fast  ooncenlrische  Linien  steiler  Terras- 
*  sen,  welche,  Gürteln  gleich,  sich  um  den  Mittelpunkt  herumziehen  und 
succuasiv  die  Schichtenköpfe  der  aufeinander  folgenden  jurassischen 
Stockwerke  darbieten,  dadurch  natQrlicbe  VertheidigungsUuien  gegen 
einen  von  Osten  kommenden  Andrang  darstellend. 

§.  551.  Der  französische  Jura  ist  namentlich  in  den  letzten  Jahren,  nach- 

dem seine  petrographische  Beschaffenheit  längst  ausrüchend  bekannt 
war,  auch  in  paläontologis  eher  Beziehung  durch  d'Orbigny  sehr  genau 
untersucht  worden.  Derselbe  hat  eine  grosse  Anzahl  einzelner  Stock- 
werke unterschieden,  welche  im  Ganzen  genommen  allerdings  eine  sehr 
verschiedene  Fauna  zeigen ,  deren  Feststellung  indessen  als  ganz  be- 
sondere Schöpfungsperioden  eine  bedeutende  Schwierigkeit  haben  dürfte, 
indem  mau  jetzt  schon  nachweisen  kann,  dass  \iele  solcher  Stockwerke, 
die  z.  B.  bei  CaSn,  genau  und  schroff  getrennt  sind,  in  dem  eigentli- 
chen Jura  zudammeuflies^en  und  nicht  mehr  deutlich  sich  erkennen  las- 
sen. Wir  werden  diese  Stockwerke  in  der  Art  und  Weise,  wie  siejetzt 
unterschieden  werden,  angeben,  indem  wir  die  älteren  Bezeichnungen, 
welche    meistentheils  grösseren    Gruppen    entsprechen,    ebenfalls  auf- 

J.  553.  Der  Lias  bildet  ein  schmales,  langes  Band  längs  des  Westrandes 

der  Vogesen ,  wo  er  unmittelbar  auf  den  triasischen  Gebilden  auTruht 
und  von  wo  aus  er  in  den  schweizerischen  Jura  hinüb erdringt,  indem 
er  zugleich  einige  isoUrte  Lappen  in  der  Nähe  von  Strassburg  und 
Gundershofen  bildet.  Dann  findet  man  ihn  wieder  hart  an  dem  Rande 
des  Centralplateans ,  wo  er  fast  Oberall  erscheint,  und  weiterhin  sieht 
man  ihn  auch  an  dem  Ostrande  der  Halbinsel  der  Bretagne,  namentlich 
bei  Bajenx  und  Fontaine-Etoupe-Four  (Calvados).  Im  Umkreise  der 
Vogesen,  wo  er  überall  auf  dem  Kciiper  aufruht,  zeigt  sich  stets  als 
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BasiE  ein  grobkörniger  Sandstein,  der  bei  Sämur  eisenhaltig  wird 
und  dort,  sowie  auch  bei  Beanregard,  vielfältig  dieses  Eisens  wegen 
aosgebeatet  wird.  Es  findet  sich  dieser  Liasaandstein  Überall,  wo 
Keuper  oder  ähnliche  Sandsteine  die  Basis  bilden,  auf  welcher  der 
Jura  auirnht,  und  er  wird  bedeckt  von  Mergeln,  die  nur  eine  geringe 
Beständigkeit  haben  und  wie  der  Sandstein  die  Cardinia  coneäma  als 
besondere  Leitmoacbel  enthaltea.  Ueber  diesen ,  nur  hier  und  da  vor- 
kommeadeu  Sand-  und  Mergelschichten  findet  sich  nun  der  eigentliche 
Gryphitenkalk,  welcher  thonhatlig,  dünnschiefng,  meist  von  schwärz- 
licher Farbe  ist,  überall  einen  constanten  Horizont  bildet  und  eine 
Masse  von  Gryphaea  arcuata  »Is  Leitmuschel  enthält.  Diese  schwärzli- 
chen Kalke  mit  Gryphaea  arcuata  und  Spirifer  WalcotU  werden  nebst 
den  Liaasaudsteinen  von  d'Orbigny  unter  dem  Namen  des  Stock- 
werks von  S^mur  {Etage  Sm^urieti)  unterschieden. 

Ueber  diesen  Kalken  liegen  die  Schichteo  des  mittleren  Lias, 
welche  gewöhnlich  aus  grauen  oder  schwärzlichen  Thouen  bestehen, 
die  eine  »chiefrig  blätterige  Stractur  haben  und  mehr  oder  minder  er- 
hörtet sind.  Zuweilen  entwickelt  sich  in  diesen  Schiefer-Thonen  eine 
bedentende  Menge  von  Eisenkies,  welcher  besonders  sich  an  den  Fossilien 
anhäuft.  An  vielen  Orten,  wo  der  Gryphitenkalk  fehlt,  liegt  dieses 
Stockwerk  unmittelbar  auf  den  älteren  Schichten  auf  und  ist  dann  ans 
Sandsteinen  oder  aus  sandigen  Kalken  gebildet  An  anderen  Orten  fin- 
den sich  sogar  feste,  gelbliche  oder  dunkelblaue  und  schwärzliche  Kalke, 
die  aber  statt  der  Gryphaea  arcuata  die  gewöhnlichen  Leitmuscheln  dieses 
Stockwerkes,  die  Gryphaea  cgmbivm  und  den  AmutomU»  margaritatus,  ent- 
halten. Es  ist  dieses  Stockwerk  unter  dem  Namen  Etage  Uaaien  von 
d'Orbiguy  unterschieden  worden. 

Uer  obere  Lias,  welchen  d'Orbigny  mit  dem  Namen  Stockwerk 
von  Thours  (Etage  toarcien)  bezeichnet,  besteht  in  dem  Ringe  nm  das 
Centralplateau  und  namentlich  bei  Niort  aus  einem  gelben,  thonigen  Kalke, 
der  in  den  Alpen  schwarz  wird  und  auf  der  Westseite  der  Vogesen  von 
Thonen  und  Kalksteinen  ersetzt  wird,  welche  gewöhnlich  eine  grosse 
Menge  von  Glimmer  enthalten  und  in  ihren  oberen  Schichten  bedeutende 
Eisenlager  zeigen ,  welche  ausgebeutet  werden.  In  der  Nähe  der  Bre- 
tagne besteht  dieses  Stockwerk  aus  zwei  Schichtentagen,  aus  einem 
bläulichen  Kalke  mit  Kieselknollen,  Über  welchem  feste  gelbe  oder 
blaue  thonige  Kalke  aullagern.  Zu  den  ansgezüchnetsten  Leitmusoheln 
dieses  Stockwerks  gehören  Ammonittt  bi/rottA,  ra£aiu,  Potidonontjia  Bron- 
nü  und  Lima  gigantea.  Mit  den  Schichten ,  welche  diese  Leitmuscheln 
enthatten,  schliesst  der  Lias  in  ganz  Frankreich  Überall  sonst  ab,  und 
obgleich  die  Mergel,  welche  gewöhnlich  diese  Schichten  bilden,  an 
vielen  Orton  eine  nur  äusserst  geringe  Mächtigkeit  haben,  so  seigen 
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sie  sich  dock  fast  ilberall,  wo  der  Lias  überhaupt  vorkommt,  constant 
entwickelt. 

I.  Die  Einreihung  und  Parallel! süruug  der  mittleren  Juragcbilde 

liat_von  jeher  in  allen  Ländern  die  grösste  Schwierigkeit  verursacht. 
Unmittelbar  auf  den  letzten  LiaBmcrgeln  liegen  diejenigen  Gebilde, 
wekhed'Orbiguy  unter  dem  Namen  des  Stockwerkes  von  Bayeux 
{Etage  Bajocien)  beKeichnet,  In  der  Nähe  von  Bayeus,  sowie  in  Csl- 
vadus  ist  diese  Abtheilung  am  besten  entwickelt  und  besteht  an  ihrer 
Basis  aus  schiefrigem  oder  blätterigem,  zuweilen  sehr  porösem,  blauem. 
grünem  oder  bratuirothcm  Eisenoolith,  der  höchstens  zwei  HeUr 
Mächtigkeit  :<eigt  und  eine  Menge  von  Animonit«n  enthält,  imter  vt\- 
chen  namentlich  der  ArnmoniUs  Parkinioni  (inlerruptui)  zu  nennen  ist. 
An  vielen  Orten  ist  dieser  Eisenoolith  durch  Mergel  oder  Kalksleine 
ci'setzt,  in  welchen  dann  gewöhnlich  die  Ammoniten  fehlen  anä 
Schwämme  und  Seeigel  hervortreten.  Nach  oben  geht  der  Eisenoolith 
gewöhnlich  in  weisse  compacte  Kalke  über,  die  allmälig  blau  und  Ihu- 
nig  werden  und  zaletict  von  fetten  dunkelblauen  Mergeln  mit  einzelnen 
Kalkkuoten  und  Gypslagern  überlagert  sind,  die  zuweilen  eine  Mächtig- 
keit von  10  Metern  erreichen  imd  dw  englischen  Walkererde  ent- 
sprechen.   Mit  dieser  Ablagerung  schliesst  d'Orbigny  sein  Stockwerk 

Auf  der  Walkererde  ruht  das  Bathstockwerk  {Eloge  balhotuen\ 
welches  mit  dem  Hauptoolith  beginnt.  Dieser  besteht  in  seinen  un- 
teren Schichten  meist  aus  porSsen,  mehr  oder  minder  eisenhaltigen,  gel- 
ben, blätterigen  Kalkbänken,  die  zuweilen  gar  keine  Petrefacten  ent- 
halten ;  —  dann  folgen  gewöhnlich  dichte  Kalke,  die  aus  einer  Unzahl 
zerbrochener  Schalen  von  Stachelhäutern  und  Muschelthieren  bestehen, 
mit  Schwämmen  und  Korallen  gemischt  und  durch  eine  bald  mehr 
bald  minder  oolithische  Grundmaase  zusammengehalten.  Das  Korn  die- 
ser Kalkb&nke  wechselt  oft,  je  nach  den  Bedingungen  ihrer  Bildung  in 
ruhigem  Meere  oder  an  Küsten,  die  eine  starke  Brandung  haben;  oß 
werden  sie  als  Bausteine  ausgebentet  und  gewöhnlich  sind  die  einzelnen 
Lager  durch  Hergelschichten  von  einander  getrennt.  Das  Aunreten 
von  Koralten  in  diesem  unteren  Oolithe  ist  besonders  für  Frankreich 
eigenthilmlich ,  wo  ausserdem  Ammüttite»  macroc^halui,  dücia,  Oitua 
aeumnala,  Terebratida  digona  die  hauptstlcfalichsten  Leitmuscheln  bitden. 
I>ie  oberen  Schichten  dieses  Mauptoolithea  sind  meistens  compact  grau- 
blau, marmorartig,  enthalten  nur  wenige  Ver stein erangen  und  lassen 
sich  dem  Forett  inarble  Englands  vergleichen.  Nur  an  einzelnen  Urteil, 
wo  diese  granblauen  Kalke  minder  mächtig  sind,  enthalten  sie  eine 
ziemlich  bedeutende  Quantität  von  Fossilien,  die  indessen  denen  des 
Hauptoolithes  vollkommen  gleich  sind.  Der  Bradfordthon ,  welcher  in 
England  00  ausgezeichnet  entwickelt  ist,  fehlt  in  Frankreich  durchge- 
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hends,  so  dass  ein  allmäliger  UebergAtig  aus  dem  Uauptooüth  in    den 
Foreat  marble  stattfindet 

Ueber  diesen  Bildungen 'folgt  der  untere  Ozfordthon,  Argile  de  %.  555. 
Dive»,  oder  von  d'Orbigny  Etage  CaÜmien  genannt,  welcher  dem  Kei- 
lowa^-TOck  der  Engländer  entspricht,  und  als  dessen  hauptsächlichste 
Leitmuschel  die  Gryphaea  dilatala ,  Terebratula  dipkya  und  AmJTUmite» 
Jason  erscheinen.  Es  sind  graublaue  Thone,  welche  überall  durch  ihre 
Fossilien  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bilden  und  zuweilen  mit 
Kalkschichten  nntermengt  sind ,  die  ap  einzelnen  Orten  vollkommen 
weiss  und  kreideähnlich  werden.  Am  machtigsten  ist  diese  Schicht  in 
dem  Westfliigel  des  nordlichen  Ringes  an  der  Küste  des  Meeres  in  den 
sogenannten  Vachea  noirea  entwickelt,  während  sie  namentlich  im  Osten 
und  gegen  den  eigentlichen  Jura  hin  Snzweifelhart  mit  der  darauf  lie- 
genden Schicht  verschmilzt  und  nicht  mehr  von  ihr  getrennt  werden 
kann. 

Die  oberen  Oxfordmergel,  welche  d'Orbigny  als  besonderes  §.  556. 
Stockwerk  unter  dem  Namen  Eloge  Oxjordien  unterschieden  hat,  lassen 
sich  deshalb  auch  nur  selten  mit  vollkommener  Sicherheit  unterschei- 
den, da  sie  meistens  ebenfalls  aus  dunkelblauen  oder  schwarzen  Thonen 
bestehen,  welche  eine  Menge  von  Muscheln  und  gerade  die  hSuAgsten 
mit  der  vorhergehenden  Abtheitung  gemein  haben.  An  vielen  Orten 
entwickelt  sich  in  der  Höhe  dieses  Oxfordlagers  kalkiger  Sandstein  oder 
eisenschüssiger  Oolith,  zuweilen  auch  selbst  ganz  weisser  zerreiblicher 
Kalk  mit  Kieselknotlen ,  der  einigermaassen  der  Kreide  ähnlich  wird. 

Ueber  dieser  Mergel-  und  Thonbildung  liegt  der  eigentliche  Ko-  §.  557, 
rallenkalk  {Etagt  coraU«»),  der  gewöhnlich  in  Fnrm  eines  weissen 
oder  grauen  mergeligen  Kalkes  erscheint  oder  auch  mächtige  Massen 
weisser  Kalksteine  bildet,  die  zuweilen  oolithisch  werden  und  fast  gänz- 
lich aus  Korallenbänken  mit  ihrer  eigenthlim liehen  Fauna  oder  aus  ge- 
rollten Korallenstiicken  bestehen.  Eine  Unzahl  von  Seelilien  und  See- 
igeln, sowie  von  Muscheln  finden  sich  zwischen  diesen  Korallenbänken 
angehäuft.  In  der  Gegend  von  Lyon,  bei  Cerin,  finden  sich  als  höhere 
Schichten  dieses  Korallenkalkes  lithographische  Kalke  vor,  welche  ganz 
dieselben  Versteinerungen  enthalten,  wie  die  berühmten  Schiefer  von 
Solen  hofen. 

Ueber  dem  Korallenkalke  findet  eich  an  einzelnen  Orten  in  Frank*  §.  558. 
reich,  wie  namentlich  bei  Boulogne  und  Auxerre,  der  Kimmeridge- 
Mergel,  der  sich  besonders  durch  die  GryphMa  virgula  erkennen  lässt 
und  gewöhnlich  aus  gelben  oder  blauen  Mergelthonen  besteht,  die  zu- 
weilen mit  sandigen  Kalken  von  geringer  Mächtigkeit  abwechseln. 
D'Orbigny  hat  auch  diese  gewöhnlich  sehr  wenig  mächtige  Schicht 
als  besonderes  Stockwerk  {Ebtga  Kinaneridgien)  unterschieden. 

Als  letztes  Glied  des  französischen  Jura  zeigt  zieh  endlich  auch,  §.  559, 
aber  nur  an  einzelnen  Orten,  wie  bei  Boulogne,  bei  Auxerre  u.  s.  w^ 
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der  Portlandkalk  (Etage  PorÜandim)  rIs  weisser  compacter  Kalk^ 
der  Tuweilen  schiefrig  oder  kieselig  wird,  an  einigen  Orten  selbst  in 
«nen  qn»zigen  Sandsteio  Übergeht  nnd  namentlich  durch  AimnomUa 
gigantea»,  Trigoma  gibbota  und  Oitrea  Srunln^uma  charKkterisirt  ist. 

I.  Unter  den  Versteinerungen  sind  besonders  folgende  nennenswerth: 


Beltmmte»  acuttu. 
AtnmoniU»  bitulcatu*. 


„         hridion. 
PUurolamaria  angUca. 


CanUtüa  eoneitma. 
Ävicula  Smemurietttit. 
ÖTyphaea  ofcuata. 
Spirifir  Wt^oOL 
OycadiU*  pectinaba. 


BeUmititei  niger. 
AimnomU*  margaritalu». 

„         tpinabta. 
Pleurotomaria  expanaa. 
PeeUn  iieqaivaivi». 


Orypkata  cyntMum. 
Tfrebraiida  mmaamalie. 


Pentacrmut  /tueiadoiut. 


Ammonitea  bifront  {Waleoüi). 

„  aerpentinu». 

„         radiant. 

„         hettroph^Uu». 
BtUmnite$  irregtäari», 
.Turbo  nibpUeatat.' 


Leda  rottraiit. 
Lima  gigadea. 
Potidtmomya  Brormii. 
Ot^rta  Enorrü. 
Pentaermm  vulgaru. 


SelemniUa  giganiea 
Nautilu»  Uneatut. 


Fkoladomtfa  ßdicuUt. 
Trigonia  cottata. 


Ammot^s  Farlänsoni  (interruptut).    Tertbratula  {BemiäiyTi»)  ^ 

„         Humpkremamit.  „  perovalit. 

Turbo  gibbosa».  Hyboclypus  gibbendut. 


Ammonites  buSatua. 

Pholadomya  gibboia. 
Ottrea  aeuminala. 


BelemniUi  hirtatus, 
Amnumitti  bmula. 


Terebratttla  digona. 
Oypem  paUlla. 
Holeclypui  depresrus. 
Apiocrinug  Parkintoni. 

Catlovien. 

Ammonitea  Jaton. 
.,         coronatus. 
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TYigoma  elongata. 
Oryphaea  diUäata. 
Ottrea  Martha. 

Oxfordien. 

AmmoniUt  cordaiua. 

„         canalicuUitug. 

Piewotamaria  Buchiana. 
AatiwU.owaa. 
Trigonia  elmeüata. 

Peclen  Uni. 

Ostrea  gregaria. 
Terebratula  varians.    * 
Dgsaattr  ovalis. 
Pggaster  umbrella. 
Eryon  arcti/omUs. 

Corallien. 

Nerinea  M<mdtUlohi. 

„      Jasciata. 
Trigonia  Bronnii. 

„        Meriam. 

Dieeras  arieüna. 
Glypticus  hieroglypUcm 

Nerinea  Goiae. 
Fterocera  Ponti. 

Kimmeridgien. 

Eaogyra  virgula. 

Porllandien. 

Naüca  elegane. 
Maetra  rostrata. 

Luema  PorÜandica. 

Das  Jiiragebirge  i 

n  der  Schweiz  und  im  südw 
Frankreich. 

Dieser  Theil  der  jurasaiachen  Gebilde,  welcher  auch  beaoudera  §.  561. 
unter  dem  Namen  des  Mont  Jnra  begriflen  wird,  bildet  einen  weiten 
Bogen,  welcher  niirdlich  an  dem  Rheine  beginnt  und  durch  einige  Aus- 
läufer, wie  namentlich  durch  den  hohen  Randen  bei  Schaifhan^en  mit 
dem  sflddeutschen  Jnra  zusammenhängt  Von  dort  aus  zieht  sich  das 
Gebirge  bogenförmig  nsch  Südosten,  indem  sein  südlicher  Rand  von 
dem  Laufe  der  Aar,  den  Seen  von  Biel  und  Neufchatel  gebildet  wird, 
hinab  in  die  Nähe  von  Genf,  wo  es,  der  Rhone  folgend,  bis  in  die  Ge- 
gend Ton  Aix  und  Lyon  sich  verfolgen  lässt  Der  westliche  Abhang 
läuft  Über  Bourg-en-Bresse  und  LoBS-le-Saulnier  nach  Besannen,  in 
welcher  Gegend  das  Gebirge  mit  der  breiten  Ausdehnung  jurassischer 

Vogt,  Gwlogie.     i.  AaH.     Bd.  L 
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Gebilde  zusammenhäogt ,  welche  längs  des  westlichen  and  südli- 
chen Randes  der  Vogesen  sich  aasbreiten.  In  diesem  ganzen  Be- 
reiche zeigt  »ich  der  Jura  mit  hohen,  eintönigen  Kalkmanera,  welch* 
mehr  oder  minder  tief  eingeschnitten  sind.  Die  älteren  Schichten  er' 
scheinen  mehr  im  Norden,  besonder-i  im  Cantun  Basel  zu  Tage  gehenJ: 
je  mehr  nach  Süden  hin  sich  die  Bergkette  fortzieht,  desto  seltener 
werden  die  Aufbrüche ,  welche  ältere  Schichten  an  der  Oberfläche  er- 
scheinen lassen,  und  desto  mächtiger  entwickeln  sich  die  oberen  Lager. 
Im  Allgemeinen  bilden  die  mächtigen  Kalkmassen  der  oberen  Systirnr 
die  Decke  des  Gebirges,  und  tiefe  Langen  •  und  Qnerrisse  zeigen  liii 
Fig.  282. 


Plan  einps  Aarrii'HthaleE  (Kai)  im  fVaDiOniicben  Jan. 
tmteren  Schichten.  In  solchen  Lungenrii^aen  stellen  sich  dann  die  eiu- 
zclnen  Kalklager  als  hohe  Lippen  dar,  deren  eme  meist  niedriger  l«  al^ 
die  andere;  die  dem  Riss  zugewandte  Seite  ist  meist  ungemein  schroff. 
steil  abgerissen ,  während  die  andere  nach  aussen  gerichtete  von  den 
aufgerichteten  Schichtftächen  selbst  gebildet  wird.  Der  hier  beigelügte 
Querdurchschnitt  des  Bärschwyler  Thaies  bietet  eines  der  schönsten 
Beispiele  für  die  Structiir  dieser  Thäler  <lcs  Jura.  In  der  Mitte  dir 
gegen  einander  gestellten  Schichten  des  Keupers ,  einen  zerbröckelten 
Gypsknoteii  umschÜessend ,   und   an  diese   angelehnt   in   gleichmä.'i.^iger 


Fig.  283. 


Onerdarchflchnitt  des  Thaies  von  B&nchiryl  im  SalathnrnsT  Jura. 

1  Pattland'  inul  Koralleokalk.     2  Oxfardmergel.     3  Unterer  Oolith.     4  Lia.«. 

5  Keuper.      G  G^ps. 

Folge  die  übrigen  Gebilde.  Die  harten  Kalke  des  Oolithes  bilden  lUe 
erste,  innerste  Lippe  des  Aufrisses;  die  äusserste  ist  von  dem  PortUnd- 
kalke  gebildet,  der  auf  der  einen  Seite  in  weit  bedeutenderer  MasM 
entwickelt  ist 

Betrachtet  man  den  schweizerischen  Jura  im  Ganzen,  so  bietet  tf 
mehre,  ziemlich  parallele  Faltcnbiegungen  dar,  welche  sich  von  Ot 
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nach  West  erstrecken,  iadess  denaoch  fächerartig  von  eiaem  in  der 
Nabe  von  Basel  gelegenen  Centralpunkte  auszugehen  scheinen.  Die 
Ketten  untencheideu  sich  wesentlich  dadurch  von  einander,  da«s  di« 
Aufrisse  mehr  oder  minder  tief  in  das  Innere  dringen,  wie  dies  auf  dem 
hier  gegebenen  Durchschnitte  sehr  deutlich  hervortritt.  Je  mehr  die 
tieferen  Schichten  hervortreten,  deato  zerrissener  ist  natürlich  auch  das 
Gebirge.  So  erscheint  in  dem  beigefügten  Querdurchschnitte  die  Kette 
des  Weissenstoines  als  die  einlachsle,  d»  der  Grund  ihrer  Thäler  von 
dem  Oxfordmergel  gebildet  wird,  und  nur  der  zerrissene  Portlandkalk 
die  Lippen  der  Thäler  darstellt  In  der. Kette  des  Hauensteines  geht 
der  Kiss  schon  bis  auf  den  Lia» ;  die  inneren  Lippen  der  Thäler  sind 
vonn  Oolithe  gebildet  und  der  Fortlandkalk  nur  stellenweise  ab  äussere 
Bekleidung  vorhanden.  Beim  Passwang  wiederholt  sich  dies  Verhält- 
nisB ; —  im  MontTerrible  aber  brechen  die  Schichten  bis  zum  Mnschel- 
kalke  auf,  der  als  domförmige  Erhebung  in  der  Mitte  der  Thäler 
auftritt. 

Fig.  384. 


Qneriiureli schnitt  eine»  Theiles  den  sPhweiMrfsihen  Jnra. 
1   Portlanil-  und  Korallenkalk.     2  Oxrordmergel.     3  Unlerer  Oolith.     1  Lias  nnd 

Kmper.     b  Haachelkalk. 
/  Kette  des  Websenstein.        U  Der  Hauenntein-       ///  Der  Psssw.ng.      /FDer 

Moul  Terrible. 

a   Egerkingen.     h  Die  Elohetluh.      c  BiTechwyl.      d  Schanthal.      e  Der  Sehhag. 

f  Der  Renken. 

Die  untere  Grenze  der  jurassischen  Gebilde  ist  nicht  immer  leicht  S-  bG'i. 
au  bestimmen,  namentlich  in  den  Gegenden,  in  welchen  der  Keuper 
in  den  Aufbrüchen  zu  Tage  kommt,  da  derselbe  überall  die  nämliche 
Schichtung  hat ,  wie  die  ächten  Lias schichten,  und  meistentheil?  einige 
schwache  Lager  von  Sandsteinen  oder  Schiefern  zwischen  beiden  Gebil- 
den vorkommen,  die  man  bald  zu  dem  einen,  bald  zu  dem  anderen  zie- 
hen kann.  In  einigen  Gegenden,  wo  evident  Meeresufer  eiistirten, 
findet  sich  an  der  Basis  des  Lias  eine  Schicht  von  Sandsteinen,  die 
durch  die  Gryphäeu  und  Ammoniten,  welche  sie  enthält,  offenbar  dem 
Lias  zugezählt  werden  müssen.  Mau  findet  solche  Sandsteine  nament- 
lich bei  Schaffliausen,  im  Aargau  und  im  Departement  der  oberen  SaönC; 
überall  sonst  finden  sich  als  unterste  Lager  der  Liaiikalk  oder  Gry- 
phytenkalk  von  bräunlicher  oder  graublauer  Farbe,  muscheligem  oder 
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splitterigem  Brache,  in  welchem  die  Gryphaea  araiata  in  90  grosser 
Menge  eingebacken  ist,  dass  ihre  Muscheln  für  sich  allein,  n&menüicb 
gegen  den  Schwarzwald  hin,  ganze  Bänke  bilden.  In  dieser  Weise  teigt 
sich  der  untere  Lias,  namentlich  in  den  Cantonen  Basel  und  Aargau^  sowie 
in  dem  westlichen  Theile  des  französischen  Jura.  Zuweilen  ist  dieser 
Li&skalk  durch  dQnne  Schiefermergel  ersetzt,  und  oft  enthalt  er  Flecken 
von  Eisenoxyd  oder  Bergol.  Er  hat  eine  mittlere  Mächtigkeit  von  6 
Metern  etwa  und  enthält  neben  den  Gryphäcn  namentlich  noch  Cardi- 
Ria  concitma,  Lnaa  giganUa  und  Änrnumilet  pgilonottu.  Er  entaprichL 
wie  man  sieht,  dem  Sinemurien  von  d'Orbigny. 

§.  563.  Ueber  den  Grjphitenkalken  liegen  die  mittleren  Liasmergel  vod 

blauBchwarzer  oder  dunkelgrauer  Farbe,  die  meist  eine  grosse  Quan- 
tität bitominöser  Stoffe  enthalten,  oft  schiefrige  oder  blätterige  Strav- 
tur  haben  und  beim  Anrflhren  mit  Wasser  einen  plastischen  Teig  bil- 
den. Hier  und  da  entwickeln  sich  zwischen  diesen  Mergeln  rauchgraue 
compacte  Kalksteine,  die  einen  matten  Bruch  haben  und  sich  äusserst 
leicht  an  der  Luft  spalten  und  zersetzen.  Die  Gryphaea  cymbium  cha- 
rakterisirt  diese  Schicht,  die  etwa  10  Meter  Mächtigkeit  hat  und  die 
man  auch  Balinger  Mergel  genannt  hat.  IMe  Terel>ratula  mtmümalis. 
welche  in  Deutschland  diese  Schicht  charakterisirt ,  findet  sich  auch  in 
dem  französischen  Jura  vor.  In  den  oberen  Theüen  dieser  Mergel 
herrschen  meist  die  Kalkbänke  vor,  die  dann  viele  Belemniten  zeigen, 
nnd  zuletzt  kommen  wieder  Mergel,  welche  den  Ajtaaonäe»  margoriUttu» 
und  die  Flicatula  spinosa  enthalten. 

§.  564.  Der  obere  Lias  oder  das  Toarcien  von  d'Orbigny  ISsst  an  vie- 

len Orten  drei  verschiedene  Gruppen  unterscheiden ;  zu  unterst  liegen 
bitaminöse  Schiefer  von  schwarzer  oder  dunkelgrauer  Farbe,  in  welchen 
zuweilen  der  Asphalt  SO  reiehlich  entwickelt  ist,  dass  er  ansgebeulel 
werden  kann.  Manchmal  finden  sich  darin  linsenförmige  Ealkknollen 
oder  Eisenlager,  und  als  charakteristische  Versteinerung  kann  die  Po»i- 
donomya  Bronnii  für  diese  Schiefer  genannt  werden,  welche  den  so  ver- 
steinemngsreichen  Schiefern  von  BoU  in  Würtemberg  entsprechen. 
Ueber  diesen  Schiefem  liegen  bläuliche  Mergel  mit  SchwefelldeseD. 
welche  besonders  viele  Arten  von  Trochus  enthalten  und  den  Jurcn^ia- 
Mergeln,  sowie  theilwcise  dem  Opalinusthon  in  Schwaben  entsprechen. 
Li  der  Nähe  derVogesen  bestand  zur  Zeit  des  Absatzes  dieser  Schich- 
ten ein  Meeresarm,  der  weit  in  das  Elsass  hineinreichte  und  durch  eine 
Uferformation  charakterisirt  ist,  in  welcher  man  besonders  die  Trigmüa 
novit  sehr  häufig  findet. 

Ueber  diesen  Mergeln  liegen  mQrbe  Schichten  eines  rauhen  kalki- 
gen Sandsteines,  der  mit  häufigen  Zwischenlagern  von  rothgrauen  Mer- 
geln wechselt  und  nur  wenige  Fossilien  enthält,  nnter  welchen  sich 
namentlich  der  Ammonites  opalimia  auszeichnet;  ausserdem  zeigen  sich 
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in  diesen  Sandsteiaen  noch  hier  und  da  verkohlte  FflauEenreste  und 
Abdrücke  von  Pflanzen,  die  sich  indessen  nicht  beBÜmmen  l&saen. 

Ueber  dem  Lias  folgt  ein  Horizont  mftohüger  Kalkateioe,  welche  $.  565. 
den  unteren  Oolith  bilden  und  die  in  6  Unterabtheitungen  getheilt 
werden  können,  welche  indessen  hier  und  da  ia  einander  übergehen, 
so  dasE  man  sie  nicht  überall  vollständig  unterscheiden  kann.  Es  ent> 
sprechen  diese  Schichten  des  unteren  Oolithes  wesentlich  den  Gebilden 
des  englischen  Juras,  die  von  dem  läae  bis  zu  dem  Combraah  einander 
folgen.  Am  Grunde  findet  sich  der  Eisenoolith  oder  Eiaenroggen- 
stein,  aus  oolithischen,  sehr  incohärenten  Kalkbänken  von  meist  roth- 
gelber Farbe  gebildet,  die  mit  brannrothen  oder  blaaen,  kaum  geschich- 
teten Mergeln  wechseln  und  viele  EisenkÖmer  enthalten,  welche  zuwei- 
len bis  zur  Grösse  einer  'Faust  anwachsen.  Diese  Schichten  enthalten 
zahlreiche  Fossilien,  deren  Vertheiloag  indessen  sehr  wechselt.  Mei- 
stens besitzen  dieselben  noch  ihre  Schale  und  sind  sogar  in  Eisenerz 
umgewandelt 

Darüber  liegen  dichte  Kalksteine,  zuweilen  sehr  fein  oolithisch  mit 
unebenem,  rauhem  Bruche  von  graugelber  Farbe,  die  zuweilen  platten- 
fönnig  abgelagert  sind,  meist  aber  deutliche  dicke  Schichten  von  etwa 
einem  halben  Meter  Dicke  bilden  und  hanptsechlich  zn  Bausteinen  aiuge- 
beatet  werden.  Marcou  hat  diesen  festen  unteren  Oolith  mit  dem  Na- 
men des  Lonskalkes  (Caicoire  laidonien)  bezeichnet.  Die  oberen 
Schichten  dieses  Kalkes  siud  meistens  grau  und  sehr  zäh  und  enthalten 
viele  Korallen  und  zahlreiche  Kieselknotlen,  welche  beim  Zerschlagen 
schneidende  Stücke  bilden.  Diese  Foljrpenkalke  sind  wesentlich  nur 
in  dem  französischen  Theile  des  Jura  ausgebildet,  verschmelzen  aber 
sonst  im  schweizerischen  Jura  mit  dem  unterliegenden  Oolith. 

Ueber  diesen  Oolithen  folgen  graugelbe,  bläuliche  oder  röthliche, 
rauhe  Mergel,  welche  eine  grosse  Menge  haselnussgrosser KalkknoUen 
enthalten  und  namentlich  durch  die  Ottrea  acurmnata  ausgezeichnet  sind, 
welche  neben  einer  Menge  anderer  Versteinerungen  als  wesentliche 
Leibnnschel  in  ihnen  vorkommt.  Es  scheinen  diese  Mergel  der  Wal- 
kererde zu  entsprechen. 

Ueber  diesem  Mergellager,  welches  von  Marcou  mit  dem  Nadien 
der  V^sonlmergel  (3fam«  vesoulienns)  bezeichnet  worden  ist,  liegen 
compacte  oolithische  Kalksteine  mit  weisser  oder  grauer  Grund- 
masse  and  weissen  oder  röthlichen,  gewöhnlich  nett  getrennten  hirse- 
komgrossen  Oolithen,  die  wohl  ohne  Zweifel  dem  grossen  Oolith  und 
dem  Forest  marble,  sowie  dem  Biühonien  des  Übrigen  Frankreichs  ent- 
sprechen. Nach  oben  gehen  diese  Oolithe,  die  gewöhnlich  dünn  ge- 
schichtet sind  nnd  sehr  wenige  schlecht  erhaltene  Versteinerungen  zei- 
gen, in  graublaue,  feine  Kalke  mit  muscheligem  Bruche  über, 
die  man  dann  besonders  als  Forest  TuarbU  unterschieden  hat. 

Als  letzte  Schicht  des  unteren Oolilhes  zeigt  sich  der  Cornbrash, 
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welcher  bald  von  feinen  Oolitben,  bald  aber,  nuneotlich  im  Benier 
Jura  ans  schiefrigen  Platten  von  breccienartiger  Stnietar  gebildet  wird, 
welche  eine  Menge  glänzender  Bl&ttchen  zeigen,  die  theils  von  Spath- 
krystallen,  theils  von  Muschelresten  herrühren.  Man  hat  diesen  Peri- 
mtitterkalk,  der  im  Bchweizerischen  Jura  einen  ziemlich  beständigen 
Horizont  bildet,  unter  dem  Namen  Dalle  nacrie  unterschieden  and  viele 
Schwammkorallen ,  Schwämme  und  Seeigel  darin  gefunden. 

Auf  das  mächtige  Ealkstnckwerk  des  unteren  Oolithes,  dessen  em- 
z eine  Abtheilungen  wir  noeben  betrachtet  haben,  folgt  wieder  eine  mehr 
mergelige  und  thonige  Abtheilung,  welche  in  Farbe  und  äusserem  Ver- 
halten dem  Lias  so  sehr  entspricht,  dasa  ohne  die  Versteinerungen  eine 
ITnteracheidung  da  ziemlich  schwer  werden  wfirde,  wo  keine  genauere 
Beobachtungen  über  die  Lagerung  möglich  ^ind.  Dieses  hauptsächlich 
mergelige  Stockwerk  wird  von  der  Oslbrdgruppe  gebildet  und  besteht 
au»  folgenden  einzelnen  Abtheilungen.  An  der  Basis  finden  sich  gelb- 
liche oder  graubläuliche,  raulibrüchigc  Mergelkalke,  welche  gewöhn- 
lich eine  Schieferstructur  zeigen  und  häufig  linsenförmige  Eisenkönier 
enthalten,  die  dem  Bohnerz  sehr  ähnlich  sehen.  Diese  erdigen  Mefgel- 
kalke  »ersetzen  sicli  an  der  Luft  leicht,  to  dass  die  Eisenkörner  dnrch 
einfache-i  Wasser  getrennt  und  ausgebeutet  werden  können;  sie  enthal- 
ten namentlich  den  Belemmte»  laUaidcatiu  und  entsprechen  dem  CUimvn 
oder  dem  KeUoivatf-rock  der  Engländer.  Nach  oben  gehen  diese  Eisan- 
lager  der  .Oxfordgruppe  allmälig  in  die  eigentlichen  Oxfordmergd 
Ober;  fette  blauschwarze  Mergel,  die  oli  Kohle  and  bituminöse  Stoffe 
enthalten,  stark  anfbransen,  an  der  Luft  sich  zerspalten  und  serseUen 
und  eine  schiefrige  Structur  besitzen.  Diese  Mergel  bilden  einen  der 
vcrbreitetsten  Horizonte  imJuragebii^e  und  theilen  sich  in  zwei  Grup- 
pen, indem  in  den  unteren  Lagern  die  Versteinerungen  alle  in  Schwe- 
felkies verwandelt  sind,  während  in  den  oberen  Schiebten,  wo  auch 
bläuliche  Mergelkalke  und  schiefrige  Sandsteine  sich  einmengen,  die 
Versteinerungen  alle  ihre  Kalkschalen  behalten  haben.  Im  oberen 
Aargau  sind  diese  oberen  Mergel,  welche  Marcou  unter  dem  Namen 
der  Aargauer  Mergel  {Argovien)  unterschieden  hat,  zu  schiefrigen 
Mergelkalken  geworden,  die  einen  erdigen  Bruch  haben,  kopfgrosse 
Knollen,  viele  Schwämme  enthalten  und  unter  dem  Namen  des  Lell- 
steines  in  der  Gegend  bekannt  sind. 

lieber  der  Oxfordgruppe  beginnt  ein  neuer  Horizont  mächtiger 
Kalke,  die  man  im  Allgemeinen  als  Korallenkalke  bezeichnet-  An 
der  Basis  dieser  Kalksteine  llndet  sich  an  den  meisten  Ori«n  ein  höchtt 
eigenthilmlicher  Horizont,  den  man  mit  dem  Namen  des  Knotenkal- 
kes {Teman  r'i  chaitleg)  bezeichnet  und  gewölmlich  noch  der  Oxford- 
gruppe zugezählt  hat ,  obgleich  er  allen  Charakteren  nach  dem  Koral- 
lenkalke angehört.  Dieaer  Knotenkalk  bildet  mergelige  Kalkbänke  von 
blaugraner  oder  Ocker-Farbe,  die  eine  Menge  rundlicher,  kugelfornüger. 
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kieseliger  Kalkconcretionen  enthalten,  welche  durch  ihre  weisse  Farbe 
and  ockerige  Oberfläche  stark  ans  den  Mergelkalken,  die  sie  einachliesaen, 
herTortret«n  nnd  namentlich  beim  Verwittern  sehr  sichtbar  werden. 
Die  eigenthüm liehe  Ausbildung  dieser  Knotenkalke  häogt  hauptsächlich 
von  der  ungemeinen  Entwickelung  der  Seelilien  ab,  die  an  einzelnen 
Orten  wahre  Wälder  bildeten  und  nebst  den  Seeigeln  Büuke  zusammen- 
setzten, zwischen  welchen  das  brandende  Meer  KorallenstQcke  umher- 
ruUte,  welche  allmälig  die  Kerne  jener  Knoten  bildeten.  Auf  diesen 
Knotcnkalken,  die  namentlich  in  der  Nähe  der  Kornllenbänke  eine  ziem- 
lich anfgedehnte  Verbreitung  zeigen,  folgt  nun  der  eigentliche  Koral- 
lenkalk, der  da,  wo  er  im  hohen  Meer  abgesetzt  ist,  gewöhnlich  ein 
äoseerst  feines  Korn  und  graue  oder  weisse  Farbe  und  spUtterigen 
Brach  zdgt;  an  vielen  Stellen  findet  man  zwischen  den  Korallen,  welche 
in  diesem  Kalke  in  Unmasse  entwickelt  sind,  den  Kalk  ganz  zerreiblich, 
erdig  and  der  weissen  Kreide  ähnlich.  In  seinen  oberen  Lagern  wird 
der  Koralleokalk  öfters  oolithisch  und  enthält  dann  fast  nur  ganzlich 
zerriebene  Stücke  unkenntlich  gewordener  Versteinerungen.  In  dem 
'benÜKhen  Jura,  sowie  in  der  oberen  SaAne  zeigt  sich  in  diesen  ooli- 
thischen  Korallenkalken  eine  locate  Schicht ,  weiche  eine  ungeheure 
Menge  einer  einzigen  Schnecke,  der  Nerinea  Bruntm&ana,  enthält  und 
deshalb  als  Nerineenkalk  (Calcaire  n  Nerine'e»)  unterschieden  wor- 
den ist 

lieber  diesen  Kalken  folgt  eine  dünne,  höchstens  einen  Meter 
mächtige  Schicht,  weisslicher  sandiger  Mergel,  zwischen  denen  feine 
Kalk-  oder  Saodschiefer  eingelagert  sind,  und  die  eine  Unzahl  von  Fos- 
.Vilien  enthalten,  unter  welchen  die  Aitarte  minima  besonders  zu  nennen 
ist.  Nach  oben  gehen  diese  Mergel  in  einen  compacten  feinen  Kalk 
mit  mnscheligem  Bruche  über,  den  man  ebenfalls  häufig  unter  dem  Na- 
men des  Astartenkalkes  (Calcaire  ä  Astartes)  oder  des  Calcaärt Seqaa- 
nien  bezeichnet  hat 

Die  Kimmeridge-Gruppe  besteht  an  ihrer  Basis  aus  kalkigen,  §.  h6H. 
sandigen  und  erdigen  Mergeln,  die  meist  nur  eine  sehr  geringe  Mäch- 
tigkeit besitzen  und  an  dem  Bann^  bei  Pruntrut  am  ausgezeichnet- 
sten entwickelt  sind.  Auf  ihnen  liegen  compacte  Kalke  mit  zahlrei- 
chen Spathnestem  von  muscheligem  Bruche,  schiefriger  Stmctnr  und 
rätfalicher  Farbe,  welche  nur  höchst  wenige  schlecht  erhaltene  Fossilien 
zeigen. 

Die  Portlandgruppe  beginnt  mit  dünnen,  grauen  Mergelo,  wel-  $.  569. 
che  eine  grosse  Anzahl  von  Eaogyra  virgtita  enthalten  und  aber  welchen 
dann  ungemein  mächtige  Kalkschichten  sich  ausdehnen,  bald  compact 
mit  erdigem  muscheligen  Bruche,  bald  spathig  oder  breccienartig  mit 
Korallen  nnd  Bmchstiicken  von  Fossilien,  erdiger  nnd  mergeliger  da, 
wo  die  Ufer  des  Meeres  waren,  und  dann  reich  an  Fossilien;  compacter 
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^d  rein  kalkig  in  den  Hochseeregionen  nnd  dann  oft  gänzlich  aller 
Versteinerungen  entbehrend,  mit  Änsnahme  einiger  weniger  Bänke,  in 
denen  sich  Nerineen  finden.  Je  weiter  n&cb  Süden  man  vordringt,  desto 
■  mächtiger  entwickeln  sieh  diese  oberen  Kalke.  Ihre  Schichtenlsger 
erreichen  eine  Höhe  von  fast  1000  Meten),  die  Eimmeridgemergel  ver- 
schwinden fast  gänzlich,  und  endlich  bietet  diese  ganze  obere  Juragrappe 
nur  eine  einzige  gewaltige  Kalkmasse  dar  ohne  bedeutende  petrogra- 
phische  Unterschiede,  in  welcher  »ur  hier  und  da  einige  Nerineen- 
bänke  einen  Anhaltspunkt  gewähren  können,  bevor  man  zu  denOxford- 
-mergeln  gelangt ,  welche  gewöhnlich  an  der  Basis  dieser  Ealkmassen 
hervortreten. 

§.  570.  Das  Juragebirge  ist  Gegenstand  sehr  genauer  Untersuchungen,  be- 

sonder« von  Thurmanu,  Gressly  und  Marcou  gewesen;  Untena- 
chungen,  in  welchen  namentlich  nachgewiesen  wurde,  wie  sehr  die  ver- 
schiedenen SchichtenablageruDgen  ihre  Natur  ändern,  je  nachdem  sie 
an  den  alten  Ufern  des  jurassischen  Meeres  als  Uferschlamm,  Sandlsger 
und  Gerolle,  oder  aber  in  der  hohen  See  als  feines  Kalkptilver,  oder  in 
der  Nähe  der  Korallenriffe  als  Brandungsproducte  abgelagert  worden- 
Es  ist  nachgewiesen  worden,  dass  die  Natur  der  Fossilien  nnd  ihr  Wech- 
sel in  derselben  Schichtenreihe  mit  der  petrographischen  BeschaffenliHt 
und  der  geographischen  Lage  des  Ortes  mr  Zeit  der  Jurabildnng  in 
dem  engsten  Zusaiamenhange  stehen,  nnd  dass  die  Mollusken,  Polypen 
und  Stachelhäuter  sehr  bestimmte  Stationen  einnehmen,  welche  auf  der 
Natur  des  Ufers,  der  Tiefe  des  jurassischen  Meeres  und  anderen  Ver- 
hältnissen beruhen,  die  noch  heutzutage  den  grössten  Einöuss  ausQben- 
^>ie  Korallenbänke,  welche  in  der  Ausbreitung  des  Juragebirges  vor- 
kommen, sowie  die  Muschelbänke,  die  früheren  Golfe  und  Flussroün- 
dungen,  konnten  durch  diese  Untersuchungen  so  genau  begrenzt  wer- 
den, dass  Gressly  und  Marcou  sogar  in  denjenigen  Gegenden,  welche 
sie  genaner  untersucht  hatten,  Karten  derselben  mit  fast  ebensoviel 
Sicherheit  entwerfen  konnten,  als  man  heutzutage  eine  Karte  der  Koral- 
lenriffe der  Siidsee  zeichnen  kann. 

g.  571.  Als  charakteristische  Fossilien  für  die  einzelnen  Schichtengmppcn 

verdienen  besonders  folgende  Versteinerungen  Erwähnung  : 


BeUnmites  acutus. 

Nautilus  intermediiu  (aratue).  Lima  gigaittea. 

AmmoniU»  psäonottu  (loru»).  Spirifer  Walcotä. 

„         Bucldandi.  Cardmia  (IMio)  concimut, 

„        Sridion.  Piewomya  striabäa. 

QryphMa  a 
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Im  mittle: 
BtUmmtet  paeillowa  (niger;  Brou- 

BeletmäUt  aeuiuM.  - 
NmOäui  striatu». 
AnatumiUs  ipinaitu. 
„  Tumeri. 

„     h/«-. 


JmmomU»  meoyaräatut  (amaltheiu). 
Qryphaea  cymbium  vor.  ventrioota. 
Peeten  aequioalvig. 
PUcatula  spinoaa. 
Terebratula  numtnnalts. 
Pholadomya  Voltai  (jmtbiguä). 


L^dotu»  gigaa. 

BeUmnitea  irregvlacia  (dtgitaiis). 

„         imüulcabts. 
Airtmonitta  radiane. 

„         opoüniis  (primordialis). 

„         Baquiniatats. 


Ammomtes  hircyimt  (Germainf). 

„        jureneig. 
Troehxu  dapUoatat. 
Peeten  paradoma. 
Nucitla  Ilammeri. 
Poaidononu/a  Bronnii. 


Uiiter-Ooiith. 

Belermäte»  gigmttetu.    Polypenkalk.    Ottrea  JUarsItii.      Vcsoul-Merf^el 

AmmomUs  tubradiata».  Eiaehoolith.  Lima  proboscidea.  „ 

„          Mumhisonae,           „          Terehratala  aoncmna.  „ 

„          opaänue.                  „         Hmiumya  gibbosa.  „ 

Ottrea  Knorri.     Vesoul-Mergul-         DgiasUr  ringent.  „ 

„                     HoUcU/pus  depreama.  „ 


Oxfordgruppe. 


SdmmiUs  latemicatiu. 
Nautüut  hexagoaus. 
AmmonüM  cofonatui.  „ 

„         maerocepkalus.       „ 

Terebratula  ipinoia.  „ 

Trigonia  monilifera.  ,-, 

Sphenodug  (Lamna)  longiden».  Ox- 
ford. 
BelemniUt  haatatue.     Oxl'oril. 
Ammonitet  ßexuoma.         „ 
„        hectüua.  ,, 

„        tttmtäari».         „ 
„        Lamierti.         „ 

Vugt,  tieulu^a.     i.  AuH.     BJ.  L 


Kelloway.    AmmoniU*  Mariae.     Oxford. 
„  ,,        Backeriae.      » 

„  „        oraatua.  „ 

Grgphaea  dUatata.  ■,, 


Terebratula  imprtsaa. 
„  globala. 


Phoiadomya  exallata. 


DyaoaUr  propinqmu.       , 
PentaerimupentagonaUa. , 
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Korallenkalk. 


Serpula  grandit. 
Neräua  Bruntrulhana. 
Oitrea  eduUfonäg. 

„       rosUüarin. 

„       eohihrina. 
Diceras  arietma. 
Pecten  vimineui. 
Hemicidaria  cretuilaris. 
Cidaria  cervicaiis. 


Edmtui  perlatus. 
Gb/pticu»  hieroglyphictt», 
Apifcrinti»  robmdug. 
MilUcrinui  t 


Pentaeriniia  gcalaris. 
Agaricia  /alias. 

„       confusa. 

„       concama. 


el   I 


nd  Kalk. 


MeUmia  (C%«mnt'tn'a)  striata. 
Natiea  turbini/orme. 

„       macrostoma. 
Ostrea  tandaüna. 

„       »equana. 


Nautibu  giganteue. 

Pterocera»  Oceani. 
JUelania  crygtalüna. 
Ostrea  »oUtaria. 


I^cnodve  Rngü. 
Nerineii  trinodosa. 
„       saUnauis. 


Pecten  varian». 

TYigonia  suprajurerms. 
Aitartt  minima. 
Cidan»  bacidifera. 
Diadema  ttemiaphaericnm. 
Apiocrinut  Meriani. 

dgemergel. 

Ceromya  excentrica. 
Pholodonu/a  tnmcata, 
PUuromya  donacma. 
Aoieula  Oesaneri. 
Pema  plana. 


FortUodkalk. 


Exogyra  virgula. 
Trigonia  coticentrica. 
Maetromya  nigosa. 
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südlicheD  DeutachUnd. 
Fig.  285. 


AusbreiluDg  der  jurK 


Der  Jura  im  SadeD  von  Deutschland  bildet  einen  weiten  starkge-  §■  572. 
krfimmten  Bogen,  der  sich  von  Schaffhauaen  aus  durch  Schwaben  und 
Franken  bis  in  die  Gegend  von  Bamberg  und  Baireuth  erstreckt  nnd 
in  diesem  Verlaufe,  theila  nuter  dem  Namen  der  rauhen  Alp,  theils  un- 
ter demjenigen  der  fränkischen  Schweiz  bekannt  ist.  Er  stellt  in  dieser 
Weise  nur  eine  Fortsetzung  des  eben  betrachteten  Juragebirges  dar, 
das  auf  die  östliche  Seite  des  Schwarzwaldes  hinObertritt  und  dem  Zuge 
dieses  Gebirges  in  einiger  Entfernung  folgt.  Betrachtet  man  die  Schieb- 
tenlagemng  im  Grossen ,  so  zeigt  sich  auch  überall  eine  Andagerung 
derselben  auf  die  triasischen  Gebilde,  welche  wieder  ihrerseits  auf  dem 
Kerne  des  Schwarzwaldes  aufliegen,  und  in  dem  schwäbischen  Jura 
namentlich  ist  es  besonders  autTallend,  wie  die  niederen  Juraschichten 
auf  der  westlichen  Seite  des  ganzen  Zuges  dem  Schwarzwalde  zuge- 
wandt hervortreten  und  die  höheren  Schichten  eine  steile,  nach  Westen 
abfallende  Mauer  bilden,  die  über  den  unteren  Schichten  aufsteigt  und 
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dann  nach  der  Peripherie  des  Bugens  hin  mit  sauftein  Abfalle  unter 

neueren  Schichten  einschiesst. 

Man  hat  hauptaächlichderSchichtenfarbenach  in  dem  deutschen  Jun 
drei  Gruppen  unterschieden,  die  man  mit  dem  Namen  des  ach  warien. 
des  braunen  und  des  weissen  Jura  benannt  und  im  Allgemeinen  da- 
diH'ch  Charakter isirt  hat,  daes  in  dem  unteren  schwarzenJura  die  Thone 
und  Mergel,  in  dem  mittleren  die  Sandsteine,  in  dem  oberen  die  Kalksteine 
vorwiegen.  Man  hat  an  den  von  Leopold  von  Buch  gesteckten 
Grenzen  dieser  drei  Gruppen  um  so  eigensinniger  festgehalten,  je  we- 
niger namentlich  die  Unterscheidung  zwischen  schwarzem  und  braunem 
Jura  den  in  allen  Ländern  vorkommenden  Schichtengruppen  entspricht 
und  je  weniger  man  Oberhaupt  braunen  and  schwarzen  Jura  der  Farbe 
nach  unterscheiden  kann.  Ebenso  hat  man  statt  der  geographischen 
'  Namen  für  bestimmte  Schichten,  die  wenigstens  dann  angeben,  wo  der 
Typus  zu  finden  ist,  überall  die  Benennung  nach  den  vorwiegenden  Fe- 
trefaotcn  vorgezogen,  was  deshalb  eine  grosse  Verwirrung  verursacht, 
weil  einerseiU  manche  Leitmuscheln  aus  einer  Schicht  in  die  andere 
übergehen,  andererseits  diese  Leitmuscheln  zuweilen  bei  weiterer  Er- 
streckung der  Schicht  verschwinden  und  durch  andere  ersetzt  werden. 
:.  Der  schwarze  Jura,   welcher  den  Lias   in  seiner  Gesammtheit 

begreift,  unterscheidet  sich  wesentlich  schon  durch  das  äussere  Ansehen 
seiner  Gebilde.  In  Form  fl«cher  Hiigel  breitet  er  sich  wie  eine  Decke 
oder  ein  Teppich  am  Fussc  des  Gebirges  als  ein  zusammenhängender 
Saum  aus  und  dringt  noch  über  das  nördliche  Ende  der  hbheren  Jura- 
Bchichten  hinaus,  indem  er  beiBnireuth  sich  wie  ein  Haken  um  dieselbe 
herum  schlingt,  sodass  er  dort  auch  auf  derOstseite  erscheint.  Die  un- 
terste Schicht  des  Lias  wird  von  dunklen  Kai kb^ken  und  dunklen  Tho- 
nen  mit  Dutenmergeln  gebildet,  die  bei  der  Verwitterung  sich  in  einen 
gelben  lockeren  und  sehr  zerklüfteten  Sandstein  verwandeln,  der  dem 
Keupersand stein  ähnlich  ist,  sich  aber  namentlich  durch  eine  Menge  von 
Cardmia  conainna  und  ÄtronotuUe  ptüonotue  auszeichnet.  Ueber  diesem 
CoQciunensandsteiuB  liegen  nun  etwa  10  Meter  mächtige  harte  grau- 
blaue Kalke,  welche  die  Gn/pkaea  arcuata  in  grosser  Menge  enthalten 
und  au  deren  oberer  Grenze  eine  gewöhnlich  nur  einen  halben  Fuss 
mächtige  Mergelbank  gebildet  wird,  die  von  Stielgliedern  des  Pento- 
crinua  basaltiforntit  überfüllt  isL  Ueber  dieser  Schicht  liegen  dunkel 
gefärbte,  sehr  hitnminbse  Schiefer,  die  nach  oben  in  Schieferthon  über- 
gehen, welcher  bei  der  Verwitterung  in  eckige  Bruchstücke  zerfällt,  und 
in  ihren  obersten  Schichten  ganz  hart  und  schwarz  werden  und  mit 
braungelber  Farbe  verwittern.  Man  hat  diese  Thonlager  von  dem 
Änvncmtet  Tumeri,  welcher  am  häufigsten  darin  vorkommt,  die  Turne- 
rithone  genannt  und  kann  sie  namentlich  deshalb  von  den  unteren 
Schichten  leicht  unterscheiden ,  weil  alle  Versteinerungen  in  ihnen  mit 
Schwefelkies  erfüllt  sind. 


,.cdb.GooyIc 


JuraBsiHcbes  Systeii).  43T 

Die  beiden  genaiuiten  Schichten,  die  man  mit  a  und  ß  bezeichnet 
hat,  bilden  den  unteren  schwanen  Jura,  der  dem  Smmurim  entspricht. 

Der  mittlere  schwarze  Jura  beginnt  mit  grauscheckigen  S>  ^75. 
Steinmergeln,  die  sich  leicht  schiefern  und  abblättern  und  zuweilen 
durch  lichte  Kalkateine  ersetzt  sind,  welche  so  eigenthümlich  zerbersten, 
dass  sie  wie  liQnstliohe  Pflaster  auf  den  Roseh  und  Feldern  hervor- 
treten.  Auch  hier  sind  die  Muscheln  gewohnlich  rerkiest  und  Tere- 
bratula  numüraalü  die  hauptsächlichste  Leitmuschel,  weshalb  man  diese 
mit  y  bezeichneten  Mergel  auch  Nuraismalisthone  genannt  hat. 

Ueber  ihnen  liegen  (S)  die  Amattheenthone,  dunkelschwuze 
Thonletten,  die  eine  Menge  Knollen  von  Thoneisenstein  und  äusserst 
riet  wohlerhaltene  Belemniten  enthalten,  zwischen  welchen  fast  nur 
Amtttonüee  amaWitut  zn  finden  ist. 

Der  obere  schwarze  Jura,  welcher  dem  Toaroim  entepriclit,  §■  »76. 
beginnt  mit  den  Fosidonienschiefern  (t),  bituminöse  Schiefer  von 
schwarzgraaer  Farbe,  die  in  Säuren  ziemlich  stark  brausen  und  oft  durch 
das  Bitumen  so  zusammengebacken  sind,  dass  sie  elastische  Schiefer 
bilden,  zwischen  welchen  hier  und  da  Lager  von  Stinkkalken  hervor- 
treten. Zuweiten  werden  sie  sogar  als  Brandschiefer  benutzt,  die  an 
manchen  Orten,  wie  namentlich  bei  Boll,  eine  Menge  von  Ichthyo sauren 
und  Fischen  enthalten.  Die  Ichthyosauren  sind  so  hänflg,  dass  nach 
der  Versichemng  von  Quenstedt  keine  Woche  vergeht,  woria  nicht 
wenigstens  ein  Skelett  zu  Tage  gefördert  wird,  von  denen  indessen 
viele  durch  vStlige  DurchdriDgung  mit  Schwefelkies  untauglich  sind. 

üeher  den  Pos idonien schiefern  liegen  die  Jurensismerget  (0, 
lichtgrane  Kalkmergel,  die  oft  nur  einen  Meter  Mächtigkeit  tiaben,  zu* 
weilen  aber  sich  t>edeutender  entwickeln,  nnd  dann  eine  Menge  von 
Belemniten  enthalten,  während  sie,  wenn  die  Schicht  dünner  bleibt, 
besonders  den  Ammonäei  jitreiuw  in  grosser  Anzahl  enthalten. 

Ueber  diesen  Kalkmergeln  folgt  eine  neue  mächtige  Thonsehicht 
von  schwarzscheckiger  Farbe  mit  braunen  ThoneisensteinknoUen ,  die 
man  nach  dem  Ammorüleg  opaUnus,  welcher  hier  besonders  mit  wohler- 
haltener Schale  und  Porlmutterglanz  auftritt,  die  Opalinusthone  ge- 
nannt hat.  Ausserdem  ist  TrigoTua  naoii,  welche  sich  in  dieser  Schicht 
namentlich  auch  im  Elsass,  äusserst  häufig  vorfindet,  bezeichnende  Leit- 
mnschel.  Bisher  wurden  von  den  deutschen  Geologen  diese  Opalinus- 
thone, obgleich  sie  ganz  dasselbe  Verhalten  wie  die  übrigen  Liasthone 
zeigen,  deswegen  zum  braunen  Jura  gerechnet,  weil  sie  gewöhnlich 
terrassenförmig  sich  aber  den  mehr  ausgebreiteten  Übrigen  Lissgebilden 
erheben;  eine  orographische  Abgrenzung,  die  nur  mit  ihrer  besonderen 
Art  der  Verwittemng  zusammeuh&ngt  und  die  auch  nur  in  Schwaben, 
sonst  aber  nirgends  in  der  Welt  zu  finden  ist  Es  gehören  deshalb 
diese  Opalinusthone,  welche  Quenstedt  als  die  Schicht  a  des  braunen 
Juras  bezeichnet,  ganz  nnsweifelhaft  noch  den  Liashildungen  an. 
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§.  577,  Der  braanc  Jura  beginnt  mit  qnanreichen  weichen,  an  der  Luft 

erhärtenden  gelbbrannen  Sandsteinen  und  Sandmergeln,  die  zuweilen 
Kalk  aufnehmen,  damit  eine  lichtere  Farbe  und  grögaere  Härte  erhalten 
und  einen  grossen  EiseDreichthtun  besitzen,  der  Iheils  in  der  Hasse 
seibat  vertheilt,  theib  aber  auch  als  förmliches  Pulver  von  Botheisen 
'  in  L^em  zwischen  den  fibrigen  Sandsteinen  vorkommt. 

Ks  enthalten  diese  Eisenoolithe  (ß)  als  Hauptleitranschel  den 
Pedm  pereonatat,  und  nach  oben  gehen  sie  gew3hnlich  in  sehwarxe 
Letten  über,  die  wieder  mit  dflunen  Kalkbänken  wei^eln,  welche  die- 
selbe Muschel  enthalten.  Nfan  hat  hiermit  den  unteren  braunen  Jura 
'  abgeschlossen,  der  wesentlich  dem  Eisenoolith  entspricht. 

Der  mittlere  braune  Jura  beginnt  mit  harten  blauen  Kalken, 
die  dem  Grryphitenkalke  sehr  ähnlich  sehen  und  überall  als  Bausteine 
und  Strasse nmalerial  benutzt  werden.  Nach  oben  gehen  diese  platten- 
förmigen  blauen  Kalke  (y)  in  dnnkle  Mergel  über,  welche  zuerst  Be- 
lenmäet  giganieut  enUialten,  der  von  hier  an  durch  den  ganzen  mittleren 
braunen  Jura  sich  fortsetzt;  dann  folgen  wieder  thonige  Kalke  mit  ho- 
mogenem ebenem  Bruch,  die  mit  LetteubSoken  abwechseln,  an  ein- 
zelnen Orten  mergelig  werden,  hier  und  da  EiaenkSmer  enthalten,  die 
man  jedoch  selten  ausbeuten  kann,  und  der  ganzen  Reihe  der  Bath- 
gruppe  von  England  entsprechen.  Sehr  häufig  sind  auch  diese  Kalke, 
die  mit  8  bezeichnet  wurden,  durch  Kfergel-  und  Mergelthone  ersetzt 

g.  578.  Der  obef  e  braune  Jura  beginnt  mit  einer  mächtigen  Entwicke- 

lung  fetter  schwarzer  Thone,  unter  welchen  besonders  vericieste  Petre- 
facten  sich  auszeichnen  und  der  AmmotüUi  Parkmtoni  oder  maeroee^^ta- 
lus  als  wesentliche  Leitmuschel  dienen  kann.  Diese  Parkinsoni- 
thone  (f)  entstehen  durch  Verwitterung  dQnngesehichteter  schiefriger 
Letten,  die  nach  oben  in  harte  Kalke  Obergehen,  welche' oolithiscbe 
Structur  und  rothbraune  Farbe  besitzen  und  stellenweise  viel  Eisen  ent- 
halten. 

Den  Beschlnss  des  oberen  braunen  Jura  bilden  die  sogenannten 
Ornatenthone  (t),  die  meist  nur  eine  geringe  Aüichtigkeit  haben  und 
eine  Menge  kleiner  verkiester  Versteinerungen  enthalten,  die  oft  auch 
von  Bitumen  durchdrungen  sind  und  unter  welchen  sich  eine  Menge 
kleiner  Krebse,  die  mit  eingeschl^enem  Schwänze  kaum  einen  Zoll 
lang  sind  und  Ammonitet  omatue  aaszeichnen. 

§.  579.  Der  weisse  Jura  ist  die  mächtigste  Formation  in  SQddeotechland, 

die  sich  durch  das  Vorherrschen  der  Kalke  und  die  damit  verbundene 
webse  Farbe,  sowie  durch  die  vorwiegende  Entwickelnng  der  Korallen 
und  Stachelhäuter  beim  Zurücksinken  der  KopffOssler  besonders  aus- 
zeichnet Seine  Mächtigkeit  beträgt  oft  mehr  als  300  Meter  und  die 
oberen  Schichten  leichnen  sich  noch  ausserdem  durch  ihre  merkwürdi- 
gen Dolomite  aus,  die  namentlich  in  dem  fränkischen  Zara  so  ausgiebig 
entwickelt  sind. 
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Der  untere  weisse  Jara  wird  an  seiner  Bsais  von  dünnen 
1  Knlkbänken ,  graufarbigen  wohlgeschichteten  Katkmergeln  und 
rauchgrauen  Thonkalken  gebildet,  die  äusserst  leicht  verwittern  und 
Bergrutsche  bilden  und  als  wesentlichste  Leitmuschel  die  Terebratula 
impreata  enthalten,  weshalb  man  auch  diese  Schicht  (a)  als  Impressa- 
kalke  unterschieden  hat.  Hierauf  folgen  (ß)  mächtige  wohtgeschich- 
tete  Kalkbänke  von  lichter  Farbe,  durchaus  homogenem  Korn,  matt- 
muscheligem  Bruche,  .die  leiciit  in  kleine  Stucke  zerspringen  und  haupU 
sächlich  die  steilen  Stimränder  der  schwäbischen  Alp  bilden.  Sie 
enthalten  im  Ganzen  nur  wenig  Fossilien. 

Der  mittlere  weisse  Jura  besteht  vorherrschend  aus  Coli then,  g.  580. 
die  in  eckige  Bruchstücke  zerfallen,  und  ebenfalls  an  dem  Stimrande 
der  Alp  vorstehende  Leisten  und  überhängende  Felsmassen  bilden.  Diese 
_  Schicht  enthält  vorzugsweise  in  ihrem  unteren  Theile,  wo  sie  mehr  mer- 
gelig ist,  die  Terebratula  lacimoea;  nach  oben  hin  dagegen  entwickeln 
sich  zahllose  Mengen  von  Korallen  und  Schwämmen,  wodurch  das  ganze 
Lager  dem  Knotenkalke  des  schweizerischen  Jura  ziemlich  ähnlich  wird. 
Ueber  diesen  Spongiten-  oder  Scyphienkolken  (y)  folgt  nun  erst 
der  obere  weisse  Jura  (£),  welcher  hauptsächlich  jene  Stemkorallen 
enthält,  die  den  ganzen  deutschen  Jura  mit  einem  einzigen  weiten  Koral- 
lenriffe vergleichen  liessen,  das  sich  längs  der  Ufer  in  einer  gewissen 
F^ntfemuilg  angebaut  hatte.  In  diesem  oberen  Jura  finden  sich  die 
pittoresken  Felsenthäler  der  schwäbischen  und  fränkischen  Alp.  Die 
weissen,  senkrecht  abgerissenen  Mauern,  durch  deren  Verwitterung  die 
einzelnen  Korallen  lose  werden  und  haufenweise  die  Felder  bedecken, 
gewähren  in  der  That  ein  höchst  eigenthümlicbes  Ansehen.  Ln  Allge- 
meinen unterscheidet  man  in  diesen  Korallen  kalken  keine  wirkliche 
Schichtung  mehr;  die  Kalke  sind  gewöhnlich  körnig,  kieselhaltig,  im 
Umkreise  der  Korallen  kreideähnlich  und  bilden  plumpe  Massen,  die 
an  vielen  Urten  in  Dolomite  übergehen.  Statt  der  Korallen  ünden  sich 
oft  Muschelbänke,  in  denen  hauptsächUeh  Austern  und  Astarten  her- 
vortreten, nnd   wo  dann  der  Kalk  gewöhnlich  ein  feineres  Korn  be- 

Der  fränkische  Jura  unterscheidet  sich  durch  eine  eigen-  §.  581. 
thiimliche  Umänderung  dieser  gewaltigen  Korallenriffe  der  schwäbischen 
Alp,  welche  durchaus  in  Dolomit  umgesetzt  sind  nnd  so  Massen  von 
mehren  hundert  Füssen  Mächtigkeit  bilden,  innerhalb  welcher  alle  Foa- 
ailien  gänzlich  verschwunden  oder  höchstens  nur  noch  ab  mit  Berg- 
milch  angefüllte  Höhlen  übrig  geblieben  sind.  Das  ganze  Gebirge  ist 
dort  in  mannigfaltiger  Art  zersprengt  und  zerklüftet,  die  unter  dem 
Dolomit  liegenden  unveränderten  Kalksteinschichten  zerworfen  und  er- 
schüttert and  der  Dolomit  selbst  auf  die  mannigfachste  Art  zerrissen, 
wodurch  die  vielen  Höhleu  entstanden  sind,  innerhalb  welcher  die  be- 
kannten grossen  Hassen  von  quaternären  Knochen  abgelagert  sind,  welche 
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der  6«gend  von  Mnggendorf,  GftileoFeuth  und  Streitberg  ihre  Berühmt- 
heit verschafft,  haben.  Die  pittoresken  FeleenUndschaftea  der  fränki- 
schen Schweiz  beruhen  einzig  auf  den  durch  die  Verwittemng  mannig- 
fach vei^nderten  Felsenfonnen  des  Dolomites. 

An  einer  beschränkten  Stelle,  die  sicher  in  dem  jurassischen  Meere 
eine  stille,  wenig  tiefe  Bai  darbot,  deren  schlammige  Ufer  nnr  allmälig 
sich  unter  die  Wasserfläche  senkten,  in  der  Grafschaft  Pappeaheim, 
ßndet  sich  ein  eigenthOmliches  Gebilde  schiefriger  Kalksteine,  von 
äusserst  feinem  Korne,  compacter  Stnictnr,  ohne  Spaththeile  oder  Adern, 
welche  in  der  Nähe  von  Sotenhofen  und  Kelheim  in  angemeiner  Menge 
als  lithographische  Schiefer  ausgebeutet  werden  und  seitErfindnng 
der  Lithographie  einen  Hauptindnstriezweig  des  Ländchens  bilden. 
Diese  Platten,  die  eine  Art  Schale  Ober  dem  Korallenkalke  bilden,  Lie-- 
gen  in  der  Grafschaft  Pappenheim  wagerecht  und  enthalten  eine  grosse 
Menge  eigenthümlicher  Fossilien,  denen  Erlialtung  auf  eine  sehr  grosse 
Ruhe  in  der  Bildung  nachweist ,  indem  sogar  Insecten  und  andere  sehr 
zarte  Körper  sich  versteinert  finden.  Die  lithographischen  Schiefer 
sind  offenbar  nur  eine  locale  Bildung,  die  den  oberen  Scliichten  des 
Korallenkalkes  angehdrt  und  gerade  hier  so  ausgezeichnet  sich  dai^ 
stellt,  weil  die  in  einer  höchst  ruhigen  Meeresbai  gebildeten  Schichten 
sich  später  nicht  durch  Hebungen  zersplittert  und  modificirt  haben. 
Der  Portlandkalk  der  Schweiz  bietet  an  vielen  Orten  in  seinen  unteren 
Schichten  dasselbe  Korn,  dieselbe  feine,  compacte  Masse  dar,  wie  die 
lithographischen  Schiefer;  es  ist  aber  nicht  möglich,  ihn  zur  Lithogra- 
phie KU  benutzen ,  da  die  mannigfachsten  Hebungen  ihn  so  zersplittert 
Ilaben,  dass  keine  grösseren  Platten  gewonnen  werden  kSnnen. 

Früher  war  die  Lagerung  dieser  lithographischen  Schiefer  insofern 
zweifelhaft,  als  man  sie  bald  den  Schiefern  von  Stoncsfleld,  bald  den 
Scbildkrötenkalken  von  Solothum,  die  dem  Fortlandkalke  angehören, 
parallelisirte ;  jetzt  ist  es  durch  Thiolliäre  erwiesen,  dass  sie  in  der 
That  nur  eine  partielle  ModificatioD,  eine  locale  Facies  des  unteren 
Korallenkalkes  darstellen.  Thiolli^re  entdeckte  nämlich  bei  Cirin 
im  Aisne-Departement  unweit  Lyon  ein  Lager  lithographischer  Schiefer, 
welches  eine  ähnliche  Bucht  darstellte,  wie  das  Lager  von  Solenhofim. 
und  dorcliaus  dieselben  Reptilien,  Fische  und  Übrigen  Versteineningeii 
enthält.  Der  Lagerung  nach  gehören  aber  diese  Schiefer  von  Cirin 
unzweifelhaft  dem  unteren  Korallenkalke  an. 

;,  Ale  Leitmoscheln  gelten  im  schwäbischen  und  tränkischen  Jiu^  be- 

sonders folgende  Versteinenmgen : 
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AmmtmilM  psiUmobit.     Concinnen-    Lima  gigantea.      Gryphäenkalk. 


scbichL 
Cardivia  iThaUusiles;     Unio)   con- 

ci'nna.     C  onc  innen  achi  cht. 
AmmoniU*  Bucklandt.      Gryphäen- 

kslk. 
Nautilus  aratiu.     Gryphäenkalk. 
Spirifer  Waicolti.  „ 

Gryphaea  arcuata.  „ 

Mittel-L 

Amnumites    natrix.       NiuntsmaliB- 

inergeL 
Atmnonitei  ccpn'comu«,   Nuiubma- 

lismergel. 
Ammomle»  Valdani.     KumUmalU- 

mergel. 
AmnortUetibtx.  NumUmaliamergel. 

„        Daooei.  „ 

Terebratuia  mimismaUs.       „ 


Gryphaea  cjpabiwn. 
Plteatuia  ^moaa. 
Nucata  cotnplanata. 


Trockus  angUeus. 

Pentacrinus  baaattifiirmu.  Gryphäun- 
kalk. 

AtnntoniUs  Turneri.     Tumerithoii. 

,f         wnuitus.  ^, 

„         capricomut.  „ 

„  oxynotw,  ,, 

Las.     y  und  i. 

Nucula  PakuK.     Numiarnaltsmcrgcl. 
TVocAus  Schfibleri,       Nuini>inalis- 

mergel. 
Pentacrinus  suhangulari«.     Numisma- 

liamergel. 
AmmoniUt  amaltheas.      AmaltheeD- 

AmmoniUi  kettrophyUu».    Amaltfaeen- 

BelemnitM    paxillogus.       Ämaltheen- 

Terebr(aula    telraedra.       Amaltheen- 


Ober 

Idtätgotauni»  communia.      Fosido- 

□iemchiefer. 
TeUotcatna  Ctu^maimi.      Posido- 

nienschiefer. 
Lepidotui  gigat.       Fosidonien- 

achiefer. 
Tetragonolapii  temicmetu*.      Posi' 

donienachiefer. 
F^ictu)lepis  Boikniii.     Foaidonien- 

Bchiefer. 
Ltjitolq»».       Posidonieiuchiefer. 

Togt,  Omlogie.     3.  Aufl.    B4  I. 


I  und  (.      Braun  a. 

Eryon    Hartmcami.       Posidonien- 

schiefer. 
LoUgo    Boäentit,       Posidonien- 

schiefer. 
Aptyckii».     PoHidonienschiefer. 
Ammcmitet  aerpenthmt.     „ 
BeUmnitM  aatariua.        „ 
Poridonomya  Bronnii.     „ 
Inoaeranmg  gryphoide».     Poaidonien- 

schiefer. 
Jmmonitet  jureniie.     Jnreiuüinergel. 
38* 
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AmmonittB  radiah».  Jurenaidmei^el.  Oeroiüia  p«moidet.  Op&liniuthon. 

„        hircimu.  „  Nuciäa  HcmmierL  „ 

Bdemmte»  dtgibdis.  „  NuciJa  ctam/örmis.  „ 

AjmtoniU»  opafmus.     OpaÜDUBÜton.    Venu»  trigonellaris,  „ 

Thgonia  naois.  „ 


Hybodut  crastut.       Eiaenoolith. 
AfmnomteiifurchigonM.       „ 


Iraaner  Jura. 

är  branner  Jura.    p. 

Pecten  ptrtonabu.     Eisenoolith. 
Ävicuia  elegatu.  „ 


Mittlerer  brauner  Jura,    y  und  <f. 


i  oolithieut. 
Ammtmiles  coronatus. 

„         Humphretiamta. 
Selemnitet  giganteue. 
PleuroUimana  omala. 
Ostrea  cristagaüL 
„      eduiiformit. 


Pecten  lent. 
Pema  mityUndea. 
Trigonia  costata. 
Terebrattda  reatgmata. 

„  perovali». 

„  tpinota. 

Serputa  convoluta. 


Oberer  braun 
AmnumitM  Parlänsom.  Parkingoni- 

Airmumitet  macrocephalua.    Parkin- 

sonilhon. 
'Ammoni^  anc^.  Parkinaonithon. 
Terebratula  variam.  „ 


er  Jnra.    *  und  (. 
XHscoidea  deprasa. 

E3ytia  Manddalohi. 
AmmomUs  omata». 

„         Jaaon. 

„        LambertL 


Parkinsoni- 
Ornatenthon. 


t  coit^ltmatuv. 


Mittlerer  wei 


Trago»  aeeUAiJum  etc. 
TerebrabUa  kunmoia. 
NucuJa  eordijbrmi». 


ler  Jnra.    a  und  ß. 
Dyaaster  carinatut. 


■  er  Jnra.    y  und  i. 
Trochui  jvrmtia. 
AmmomUs  aüematu. 
Aptychui  pnthUmatuma. 
Beltmmtei  haitatat. 
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Oberer  neisser  Jura,    i  und  C. 

Sternkorallen  aller  Art.  Terebratuia  mcoiutcau, 
Apiocrinus  rosaceu».  „  inwjnis, 

Solanocrinua  costabu.  Nerinea  depr«s»a. 
Henuoid/mi  crenuhria.  „       MandelttoM. 

Diacoidea  depreMo.  „       Qoiae. 


Jura  in  den  Alpen. 

Ein  breites  Band  jurassischer  Gebilde  achlingt  sich  von  den  Süd-  $.  584. 
alpen  in  der  Nähe  des  ligurischen  Golfes  her  in  Hakengestalt  um  den 
Ost-  and  Nordrand  der  Alpen  herum  und  lässt  sich  bis  in  die  Nähe  von 
Wien,  wenn  auch  hier  und  da  mit  Unterbrechungen  verfolgen.  In  glei- 
cher Weise  ist  der  südliche  Rand  der  Alpen  von  einer  solchen  Neben- 
zone jurassischer  Gesteine  umgeben,  welche  indesa  erst  an  dem  langen 
See  beginnt,  um  von  da  aus  bis  nach  Kämthen  und  Krain  und  an  die 
Grenzen  von  Ungarn  hin  sich  sm  erstrecken.  An  vielen  Orten  gleichen 
somit  die  Alpen  gewisaemiaassen  einem  ungeheuren  jurassischen  Gewölbe, 
welches  in  der  Mitte  zerborsten  ist,  um  den  krystallin lachen  Gebilden 
der  Mittelzone  einen  Ausweg  nach  oben  zu  lassen.  In  dem  ganzen 
Bereiche  dieser  Erstreckung  zeigen  sich  indess  die  jurassischen  Gebilde 
in  vielfacher  Beziehung  modlGcirt  und  verändert,  so  dass  bei  dem 
grossen  Hangel  der  Versteinerungen  das  genauere  Studium  derselben 
ausserordentlich  erschwert  ist  Die  Schichten  sind  in  der  mannigfaltig- 
sten Weise  Über  und  dnrch  einander  geworfen;  die  mergeligen  Lager, 
welche  man  sonst  unterscheidet ,  in  Schiefer  umgewandelt  und  die  kal- 
kigen Massen  dergestalt  entwickelt,  dass  die  verschiedenen  Abtheilnn- 
gen  faat  ohne  petrographischen  Unterschied  in  einander  übergehen.  Es 
ist  daher  unmöglich ,  an  den  meisten  Orten  in  den  Alpen  diejenigen 
Unterschiede  festzuhalten ,  welche  wir  bisher  theils  nach  dem  Wechsel 
der  mineralogischen  Beschafi'enheit,  theib  nach  dem  Inhalt  von  Ver- 
steinerungen in  den  einzelnen  Ländern  verfolgen  konnten ;  und  in 
vielen  Fällen  ist  es  nur  möglich ,  zu  sagen ,  dass  man  aich  den  jurasai- 
nchen  Kalken  gegenüber  befindet,  ohne  dass  man  genauer  den  Paralle- 
lismus derselben  mit  anderen  Unte rauchungen  der  jurasaischen  Gebilde 
nachweisen  könnte.  Am  deutlichsten  treten  noch  in  den  Alpen  einer- 
seits der  Lias,  andererseits  der  höhere  Korallenkalk  hervor  und  nament- 
lich lässt  sich  der  erstere  häutig  durch  seine  schwai-ze  Farbe  und  schie- 
frige  Beschafifenheit,  sowie  durch  die  Belemniten  unterscheiden,  welche 
in  dem  Gesteine  eingebacken  sind.  Die  Schwierigkeiten  werden  noch 
dadurch  erhöht,  dass  die  Versteinemngen,  wenn  überhaupt  welche  vor- 
kommen,  gewöhnlich  so  schlecht  erhalten  sind,  dasa  eine  specifische 
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Beatimmung  derselben  nicht  möglich  ist  und  man  nur  im  Allgemeinen 

die  Gattung  oder  Familie  aagebes  kann,  zu  welcher  sie  gehören. 

Der  Uebergarg  der  eigentlichen  jurassischen  Gebilde  lu  dem  b1- 
pinischen  Jura  findet  sich  namentlich  östlich  von  dem  Laufe  der  Bhone 
Ton  Genf  bis  gegen  Lyon  hin.  Der  Salöve  bei  Genf,  sowie  die  Gebirge 
in  der  Nähe  des  Lac  de  Bourget  zeigen  noch  ganz  jene  eigeaÜiüniUche 
Form  der  jurassischen  Halbdume,  die,  auf  einer  Seite  terrisaeu,  dort 
steile  Mauern  zeigen ,  irehrend  die  Abhänge  der  anderen  Seite  durch 
die  abfallenden  Schichten  selbst  gebildet  sind  und  sUmälig  unter  die 
höheren  Kreidelagen  einachiessen.  Der  beifolgende  Durchschnitt,  Fig. 
^66 ,  der  jurassischen  Alpengebilde  zwischen  Mont  du  Chat  und  Dent 
Flg.  im. 


^^sJ^fiä: 


10   13      10»       7      aiO  18 


}  11  Ij 


Durchschnitt  der  jnruainGhen  AtpengebUde  iwiachcD  l^ut  da  Chat  und  Denl  da 

Nlvolet  in  SavoTim. 
a  Hont  du  Chat,  b  S«e  von  Bourget.  c  Aix.  d  Dent  de  NivoM.  e  Lee  IMurtt. 
I   Unlerer  Jura.     2  Euenoolith.     S  OirDTdaiergel.     1  Spongitenkalk.      6  Oxford' 
mergeL      6    Kalk    mit    CfasUl«.      7  DolomK.      8    Astartenkalk.       ~ 

10  Badiatenkalk.      11  Nammnlitankalk.      13  FscoidenMadataii.      IS  Holi 


de  Nivolet  in  Savoyen  giebt  ein  deutliches  Bild  von  d«r  A^feinande^ 
lagerung  der  einzelnen  jurassischen  Schichten  in  dieser  Gegend,  die 
noch  ganz  den  Charakter  des  eigentlichen  Jura  trägt.  Die  tiefsten 
Gebilde  sind  in  diesem  Durchschnitte  nicht  aufgeschlossen ;  sie  beste- 
hen in  den  ganzen  Westalpen  und  weiter  hin  aus  dem  unteren  LisSi 
der  in  Form  grauer  Kalklager  und  schwarzer  Schiefer  erscheint  und 
deutlich  durch  die  Gryphaea  eymbittm  charakterisiit  isL  Dies«  Liasbildong 
ruht  unmittelbar  auf  jener  Zone  schwarzer  Anthracitschiefer,  deren  wir 
früher  Erwähnung  thaten  und  welche  die  Steinkohlen  der  Alpen  ein- 
schliessen.  Auf  dem  Lias  ruht  zuerst  ein  eisenhaltiger  oolithischer 
Kalk,  welcher  ohne  Zweifel  dem  Eisenoolith  entspricht,  indessen  keine 
deutliche  Fetrefacten  enthalt;  dann  kommen  leicht  zerstörbare  Merget- 
Bchiefer,  die  mit  festerem,  rauchgrauem,  dichtem  Kalksteine  abwechseln 
und  durch  ihre  Fetrefacten,  unter  denen  sich  namentlich  Terebratula 
mimümati»  und  dipkya  auszeichnen,  als  oberen  Oxfordmorgel  erken- 
nen lassen.  Die  Kalksteine  enthalten  besonders  Schwamm  kor  allen  und 
auf  sie  folgt  ein  mehrfacher  Wechsel  grauer  Mergel  und  fester  Kalk- 
steine, der  besonders  an  der  Dent  de  Nivolet  stark  entwickelt  ist  und 
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ab  oberer  Oxfordkalk  bezeichaet  werden  kAon.  Ueber  diesein  Kalke 
liegen  andere  Kalke  mit  Knollen ,  die  wohl  den  unteren  Lagern  des 
oberen  Oolithes  entsprechen  und  die  hier  und  da  von  Dolomit 
oder  auch  von  Astartenkalk  gefolgt  sind,  der  demjenigen  im  Jura 
nicht  un&hnlich  ist,  lieber  diesen)  letzteren  Kalke  folgt  dann  unmittel- 
bar die  alpinische  Kreidebildung,  welche  Überall  den  jurassischen  Äl- 
pengebilden  anfliegt  und  manclunal  so  mit  ihnen  verschmilzt,  dass 
eine  Trennung  kaum  möglich  ist. 

Schon  an  dem  Halbdome  des  Saldve  bei  Genf  l&sst  sich  diese  §•  &86. 
Ueberlagemng  auf  das  Deutlichste  beobachten,  indem  nur  an  dem  stei- 
len Stimrande  dieses  Walles  als  unterste  Schichte  der  Korallenkalk, 
und  auf  diesem  lagernd  der  Portlandkalk  zu  Tage  treten,  während  sonst 
die  ganze  Höbe  des  Kammes  und  sein  den  Alpen  zugewendeter  Abfall 
von  den  unteren  Kreideschichten  gebildet  wird. 

Verfolgt  man  nun  von  Saveyen  ans  die  jurassischea  Gebilde  längs 
der  Schweizeralpen,  so  findet  man,  dass  sie  zwischen  dem  Hochgebirge 
und  der  Molasse  ein  breites  Gebirgland  bilden,  wo  in  dem  ganzen  Baum 
zwischen  der  Arve  und  der  Aar  die  äusseren  Ketten  vorherrschend  aas 
Oolith  und  Korallenkalk  bestehen,  die  indessen  nur  äusserst  wenige  Fe- 
trefacten  enthalten. 

Auf  der  trefflichen  geologischen  Karte  der  Schweiz  von  A. 
Escher  von  der  Linth  und  B.  Studer  kann  man  von  Chamb^ry 
aas  in  nordöstlicher  Richtung  einem  fast  ununterbrochenen  Streifen 
jurassischer  Gesteine  folgen,  der  den  Kordrand  des  Isäre-Thales  zwi- 
schen Monbn^lian  und  Conflans ,  dann  den  Südabhang  der  Aravis  bis 
Sallenches  und  von  dort  bis  au  die  Rhone  die  Kette  des  Buet  und  der 
Deut  du  Midi  bildet  Das  Nordufer  des  Wallis  wird  bia  gegen  Brieg 
hin  nur  von  diesen  jurassischen' Gesteinen  gebildet,  welche  von  dem 
Moeuveran  an  alle  Hochgipl'el  der  Östlichen  Bemer-Alpen  (Wild- Stru- 
bel, BlUmlis-Alp,  Gemmi)  zusammensetzen,  am  Kusse  der  Jungfrau, 
des  Schreck-  und  Wetterhoms  sich  hinziehen  und  mit  dem  Lauter- 
brunnenthale,  das  ganz  in  sie  eingeschnitten  iet,  den  Brienzersee  er- 
reichen, wo  sie  die  Basis  der  Faulhnrnkette  bilden.  Die  Ketten  des 
Titlis  und  des  Uri- Rothstockes,  die  den  Raum  zwischen  dem  unteren 
Haslithale  und  dem  Reui^sthale  erfüllen,  sind  ebenfalls  von  diesen  ju- 
rassischen Gesteinen  zusammengesetzt,  welche  weiter  nach  Osten  hin 
um  den  zwischen  Linth ,  Watlonsee  nnd  Rhein  gelegenen  triaüischen 
Kern  einen  Mantel  bilden,  aus  dem  Tödi,  Glarnisch  und  Calanda  auf- 
steigen und  endlich  imFalknis  überAEayenfeld  auf  dem  östlichen  EUiein- 
ufer  verschwinden. 

Hit  dieser  Zone,  die  überall  fast  unmittelbar  an  den  krystallinU 
schen  Kern  der  Alpen  anstösst,  hängt  in  dem  unteren  Wallis  von  Bex 
bis  zum  Genfersee  hin  eine  zweite  nördliche  Nebenzone  zuscummen,  die 
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vn  MAIe  bei  Bonneville  an  der  Arve  beginnt,  £e  GebirgsstScke  der 
Dent  d'Oche  aof  dem  südlichen,  der  Dent  de  Jaman,  dar  Tour  de 
H&yen  anf  dem  n5nilichen  Ufer  des  Genfenees  bildet  nnd  von  Ve> 
Tay  an  dnrch  die  Freiburger  Alpen  nnd  die  Stockhomkette  licb 
bis  BD  das  Ufer  dei  ThonerseeB  verfolgen  UssL  Dnrch  Ceberk- 
gerung  von  Kreidegebilden  in  Savoyen,  von  FlyBchgesteinen ,  welche 
die  Niesenkette  zoBammenaetzen,  im  Bemiachen,  ist  dieae  Zone  von 
der  anderen  inneren  Zone  getrennt.  Fortgeaetrte  Unteranchnngen, 
oft  durch  grosurCige  Sprengarbeiten  unterstützt,  haben  besonders  in 
.  diesem  Tbeile  der  Kette ,  in  der  Umgegend  von  Yevaj  sowohl  wie  in 
der  Stockhornkette  zahlreiche ,  oft  wohlerbaltene  Petrefacten  finden  and 
so  die  einzelnen  Stockwerke  erkennen  laesen.  Als  besondn«  wichtige 
Thatsache  tritt  aber  hier  die  Yersdunelznng  mancher ,  sonst  unter- 
schiedener Stockwerke  entgegen,  so  zwar,  daas  man  zuweilen  in  dem- 
selben  Handstiicke  Verateinernngen  verschiedeiier  Stockwerke  zusam- 
men findet.  Hauptmasse  ist  stets  das  Oxford-Stockwerk,  nur  höchst  sel- 
ten als-  Mergel ,  meist  als  mächtige  Massen  blaugraaen  Kalkes  ent- 
wickelt Der  Lias  ist  nur  in  einzelnen  Flecken,  bei  Ueillerie,  bei 
Bex,  wo  er  bedeutende  Salzlager  einschliesst ,  in  der  Nähe  von  Bln- 
menstein  in  der  Stockhornkette,  an  der  WimmisbrQcke  und  an  der  Nase 
am  Thunersee  nachgewiesen  —  seine  drei  Stockwerke  konnten  noch 
nicht  geschieden  werden. 

Die  Stockwerke  des  Bajocien  und  Callovien  konnten  ebenfalls  mit 
gr^sster  Sicherheit  aus  zahlreichen  Versteinerungen  bei  BlnmensteiD 
nachgewiesen  werden,  sowie  in  der  inneren  Zone  an  der  Jnngfrau,  der 
Windgelle,  dem  Glämisch  und  dem  Calanda.  Der  OxTordkalk  setzt 
besonders  die  Ketten  der  Verreanx,  des  Holäson,  der  Dent  de  Jamao, 
sowie  den  eigentlichen  Hochgebirgskalk  der  inneren  Kette  zuaanmieD, 
während  die  Kimmeridgemergel  in  Form  von  Kalken  an  der  Brücke 
der  T^ne  und  deijenigen  der  Simme  bei  Wimmis,  der  Portluidkalk 
an  vielen  Stellen  des  Simmen-  nnd  Saanen- Thaies  durch  zahlreiche 
Versteinerungen  nachgewiesen  sind.  Es  lässt  sich  demnach  nicht  be- 
zweifeln, dass  fortgesetzte  Bemühungen  auch  hier  noch  Mittel  an  die 
Hand  geben  werden,  die  einzelnen  Stockwerke  genau  zu  scheiden  nod 
ihre  Grenzen  auf  den  Karten  zu  verzeichnen. 

In  der  südlichen  Nebenzone  jurassischer  Gebilde ,  welche  sich  um 
die  Alpen  heromschlingt,  und  weiterhin  im  ganzen  Süden  von  Europa,  wo 
jurassische  Gesteine  auftreten,  wie  an  den  Pyrenäen,  in  Mittel-  und  Süd- 
Italien,  in  der  Krimm,  stehen  vorzugsweise  die  jüngeren  Schichten  zu 
Tage,  welche  durch  ATianomtei  tatrieua,  Terebratula  dtphj/a  and  rea^imata 
besonders  charakterlsirt  sind.  Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir 
auf  diese  Schichten ,  sowie  anf  die  jurassischen  Gebilde  in  anderen 
Ländern,  wie  z.B.  in  Bussland,  Amerika  u.  g.  w.,  näher  eingehen. 
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Die  Flora  der  jarassücheo  Gebilde  iat  beaondera  in  den  unteren  g.  587. 
und  mittleren  Liasscbichten ,  in  der  Bathgruppe  und  in  den  Schiefem 
von  Solenhofen,  sowie  in  den  oberen  Portlands  chichtea  sehr  aasreichend 
entnickelt  und  zeigt  eine  grosse  Annäherung  su  der  Flora  des  Keupers, 
'während  sie  von  derjenigen  der  nachfolgenden  Kreide  sehr  verschieden 
iat.  Obgleich  noch  Farrenkräuter  in  der  Landflora  in  bedeutender  An- 
zahl vorkommen ,  so  zeigen  doch  die  nacktaamigen  Pflanzen  (Gymno- 
spannen),  die  Cycadeen  und  Coniferen  ein  entschiedenes  Uebergewicht 
Über  dieselben ,  während  die  eigentlichen  Dikotyledonen  noch  dorchaus 
fehlen  und  unter  den  Monokotyledonen  namentlich  die  gras-  und  rohr- 
artigen Pflanzen  bedeutend  entwickelt  sind. 

Aosaer  den  Landpfianzen  findet  man  namentlich  in  den  Ealkschie- 
fem  voa  Stonesfield,  Cirin  und  Solenhofen,  welche  unter  gleichen  phy- 
sikalischen Verhältnissen  in  stillen  Meeresbuchten  sich  absetzten,  zahl- 
reiche Arten  von  Algen  vor,  welche  beweisen,  dass  in  der  Jurazeit  die 
Meeresufer  unter  der  Wasserfläche  voo  einer  üppigen  Vegetation  bedeckt 
waren.  An  einigen  Orten  kommt  selbst  eine  Mengung  von  Algen  mit 
Landpflanzen  vor,  die  darauf  hinweist,  dass  an  diesen  Localitäten  Ein- 
mQndungen  von  Strömen  existirten,  welche  Landpflanzen  als  Treibholz 
mit  sich  fortschwemmten.  Wir  heben  folgende  Faunen  besonders 
hervor : 

Die  Gmppe  der  Florideen  nnter    den   Meeresalgen  zeichnet  §,  5gg, 
p.     jg^  sich  durch  ein    lederartiges   flaches 

oder  fadenförmiges ,  gliederloses 
Laub  aas,  an  dessen  Enden  gewöhn- 
lich kapseif Örmige,  bald  zerstreute, 
bald  aufgehäufte  Sporenbehälter 
sitzen ,  die  zuweilen  auch  Über  die 
ganze  Oberfläche  des  Laubes  ver- 
theilt  sind.  Dies  ist  der  Fall  bei 
der  Gattung  BaÜostichu»,  Fig.  287, 
die  ein  röhrenförmiges,  lederartiges 
Laub  besass,  das  durch  erhabene, 
sich  apiralig  kreuzende  Linien  in 
kleine  Bautenfelder  abgetheilt  ist, 
in  deren  Mitte  die  Sporenbehälter 
BaHotaeku»  omalti*.  eingesenkt  sind. 

Ana  deD  litliognphiicbeii  Schiefrm  von 

Pappenhoim.  Unter  den    Farrenkraotem  §.  5^9. 

giebt  es   viele   Arten,    welche  zu 

Gattungen  gehören,  die  schon  in  der  Kohlenzeit  vorkommen.     Dahin 

gdiört  namentlich  eine  Art  von  OdotOcpteria,  Fig.  288,  a.  f.  S. ,  welche 

in   dem    ant«ren  Lias    von  Metz   häufig  vorkommt;    sowie    eine  Art 
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PtcopUru^  Fig.  269,  ans  dem  Forut-marbU  tod  Mamera,  dereu  Fieder- 
blätter eiue  ganz  eigenthttmlicbe  Form  be.'<itzen. 

Fig.  388.  Fig.  !89. 


Odontopleri»  a/cad«a. 
Aus    dem    nntBren    Lju. 


Ebenso  kommt  die  Gattung  Po- 
chypteris,  Fig.  290,  die  einfache  oder 
doppcitgefiederte  Blätter  und  dicke, 
lederartige ,  meist  lanzettT&rmige 
Blättchen  hat,  welche  nur  ein« 
schmale  Mittelrippe  besitzen,  und 
deren   Basis   am    Blattstiele   hlnalv 
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lauft,  schon  in  den  Steinkohlen  nnd  dem  permiachen  Systeme  vor,  wäh- 
rend die  hier  abgebildete  Art  in  dem  Oolith  Englands  ziemlich  häufig 

vorkommt.  r,-    «^  r, 

p.     jg,  Die  (Gattung  Comopterts, 

Fig.  291,  bildet  vielleicht 
nur  eine  Gruppe  in  der 
Gattung  Fecoplerit.  Die 
Fiederblättchen  sind  von 
dem  gemeinsamen  Stiele 
abgesetzt,  aber  zugleich  ge- 
lappt und  gezahnelt,  wo- 
durch die  Blätter  denen 
der  Gattung  Sphenopteri» 
ähnlich  werden. 

Eine  eigenthihnliche 
Gruppe  bildet  die  Gattung 
J^ebopUrit ,  Fig.  292 ,  die 
fiederhaltige  Blattwcdel  be- 
sitzt, deren  etwas  wechsel- 
ständige Fiederblätter  lang 
und  grob  gezähnt  sind  und 
an  der  Baus  so  zusammen- 
hängen, dass  sie  zu  beiden 
Seiten  einen  Saum  au  dem 
Blattstiele  bilden.  Der  Mit- 
telnerv dieser  Fiederblätter 
Cotiiaptcns  Murreyana.  ist  Hehr  stark  und  deutlich. 


Au  dtm  Bstboniea.    Darunter  ein  einzelnes  Fiedar- 
blatt  mit  eDtwickellen  Samenkapieln 


hm  gehen  netz- 
artige     Seiteimerven 


Phlebopterit  PkHUplii. 
-Vogt,  Q«)logie.     2.  Aufl.    Bd.  I.  l    i,  -  i  ^C^ÜOqIc 
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weVche  sich  vielfach  verzweigen  nnd  dem  Blatte  eine  solche  Zeichnnng 
geben,  dftss  man  noch  zweifelhaft  ist,  ob  man  es  mit  Fairen  oder  Di- 
kotyledonen  zu  thun  hat.  Die  hier  abgebildete  Art  kommt  in  dem 
grossen  Oolith  in  England  und  in  Oesterreich  vor,  während  eine  andere 
Art  derselben  Grattapg  sich  in  dem  Liassandsteine  findet. 
).  Die  niedrigen  knolligen  Stämme  der  Cycadeen,  welche  in  dem 

Jura  so  häufig  sind,  und  von  denen  man  ausserdem  noch  viele  Blätter 
besitzt,  mUjsen  den  Jurawäldern  einen  ganz  eigenthümUchen  Charakter 
gegeben  haben.  Schon  bei  der  Trias  bemerkten  wir,  dass  die  Stämme 
der  Cycadeen  sich  durch  den  inneren,  atrahlig  gestreiften  Holzring, 
die  rautenförmig  queren  Blattansätze,  in  welchen  hier  und  da  Spuren 
frischer  Btattknospen  sitzen,  und  den  Busch  langer,  gefiederter  Blätter 
auszeichnen,  welche  oben  auf  dem  knolligen  Stamme  in  einem  Wedel 
zusammenstehen.  In  der  Jetztwelt  findet  man  hauptsächlich  nur  auf 
trockenen  Hochebenen  der  südlichen  Zone,  wie  z.  B.  in  Mexico,  Cyca* 
deenwälder,  die  mit  denen  der  Jurazeit  einige  Aehnlichkeit  gehabt  ha- 
ben mögen.  Wir  geben  hier  die  Abbildung  eines  Blattea  aus  den  Schie- 
fem von  Stonesfield,  das  man  jetzt  der  Gattung  iferqpftyüw»,  Fig.  293, 
anreiht,  die  ganzrandige  spitze  Fiederblättchen  besitzt,  welche  sehr 
feine,  gleiche ,  parallele  Blattnerven  haben  und  mit  ihrer  ganzen  Basis 
an  der  Mittelrippe  des  Blattea  aufsitzen,  ohne  an  derselben  hinabzulan- 
fen.  Der  hier  abgebildete  Stamm  von  itoifaUio,  Fig.  294,  zeichnet  sich 
Fig.  293. 

Fig.  S94.* 


Pleropkylium  Pralamim, 

besonders  durch  seine  fast  kugelige  Form  nnd  die  sehr  breiten  niedri- 
gen, vertieften  Blattnarben,  sowie  durch  den  einfachen  Holzring  ans, 
der  nahe  am  äusseren  Bande  sich  hinzieht.  Die  Stämme  dieser  Art 
finden  sich  in  grosser  Anzahl  in  einer  oberen  Schicht  des  Fortland- 
kalkes, die  man  ihrer  kohligen  Structur  wegen  das  Schlammlager  (Pn^ 
bed)  genannt  hat. 
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Einem  völlig  zwelfelhaiten  Geschlechte  fossiler  Pflanzen,  das  man 
bald  den  Cycadeen,  bald  den  baamartjgen  Euphorbien  zugerechnet  hat, 
gehört  die  Gattung  Sfamillaria,  Fig.  '295,  an,  die  Stengel  von  ein  bis 
fV.  iSb.  drei  Centimeter  Dicke  hat,  welche  regelmässige 

Bechsseitige  abgestiunpfle  Höcker  loit  einer  con- 
caven  Narbe  auf  der  Spitze  zeigen,  die  in  Spi- 
ralen Linien  an  einander  gereiht  sind. 

Ausser  den  Cycadeeu  bat  mau  noch  viele 
Goniferen,  nnd  zwar  namentlich  aus  den  Familien 
der  Tannen  und  der  Cypressen  gefunden,  unter 
welchen  Zapfen,  die  denen  nnserer  gevröhnlichen 
Tannen  sehr  ähnlich  sehen ,  Blütheuzweige  und 
Mamäarin  Detrtmjersi.  Holzstücke,  die  man  besonders  durch  ihre  mi- 
A.U9  d.  Kalb«  v.  Mnmcrs.     kroskopische  Stnictur  unterscheiden  kann. 

Eine  wesentliche  Holle  spielen  unter  den  jurassischen  Versteine-  §.  591. 
rungen  die  ^hwämme,  welche  besonders  in  einigen  Schichten,  wie  na- 
mentlich in  dem  Spongitenkalke  der  schwäbischen  Alp ,  den  grössten 
Theil  der  Versteinerungen  ausmachen.  Es  bestehen  diese  Gebilde  be- 
kanntlich meist  aus  einem  Netzwerke  festerer  Nadeln  oder  Fasern,  die 
hornig,  kieselig  oder  kalkig  sind  und  die  Grundlage,  das  Skelett  für 
eineD  organischen  üeberzug  bieten ,  der  vielfache  Rohren  und'  Zellen 
zeigt,  die  oft  mit  flimmernden  Haaren  ausgekleidet  sind.  Es  pflanzen 
sich  diese  Gebilde,  welche  gewiss  den  Vegetabilien  angehören,  aber 
(loch  durch  ihre  grossen  flimmernden  Keimkömer  einige  Annäherung 
zu  denThieren  zeigen,  durch  frei  bewegliche  schnellschwimm ende  Kör- 
per fort,  die  aus  den  Zwischenräumen  des  Gewebes  austreten  und  früher 
als  Kmbryonen  angesehen  wurden. 

Die  Gattung  Lymnorea,  Fig.  296,  besteht  aus  einzelnen  schwam- 
migen Individuen,  deren  jedes  auf  der  Spitze  eine  unregelmässige  Haupt- 
öffnung  haL  Diese  Individuen  sitzen  gruppenweise  auf  einem  gemein- 
samen Stiel,  der  ebenso  wie  die  Basis'der  Individuen  von  dicken  Kalk- 
schichten nmgeben  ist. 

Die  Gattung  Scyphia,  Fig.  297,  von  welcher  wir  hier  eine  Art 

Fig.  297. 
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abbilden,  zeigt  etwa  die  Form  eiuei  Bechen,  iitdein  sie  einen  aufge- 
wachsenen hohlen,  am  oberen  Ende  breitkegelfötmig  offenen  Stock  be- 
sitzt, welcher  aus  einem  Gewebe  netzförmig  durchwachsener  Fasern 
besteht,  deren  Tergrösserte  Ansicht  wir  beifageD. 

Fig.  298.  Der  Gattung  Scyphia  sehr  nahe  steht  die 

Gattung    TVagos,    Fig.  298,     welche  dioaelbe 

Becherform  zeigt,  aber  sich  dadurch  untencliei- 

det,   dass  die  im  frischen  Zustande  unstreitig 

gallertartigen  Fasern  mit  eiuander  verschmolzen 

sind  und  so  eine  gleichförmigere  Grundlage  für 

das  durchlöcherte  Gewebe  bilden. 

S.  592.       Tragot  acetabulum.  pi^    Classe    der    Wurzelfasser  bepniU 

eigentlich  erst  inder  jurassischenEpoche,  inden 

wir  bisher  nur  eine  einzige  Gattung  in  den  paläozoischen  Gebilden  fia- 

p-     299  "iß^  konnten,    welche  freilich  für  den  Kohlenkalk 

■  I  charakteristisch  ist.      In  dem  Lias  dagegen  kom- 
A    I  men  mehre  Gattungen  vor,    die  sich  von  da  an 

■  I  durch  die  verschiedenen  Epochen  der  jurassiacben 
B  I  Zeit,  wenn  auch  gerade  nicht  häufig,    fortsetzen. 

■  I         A        Die  Gjtttang  Margimdina,  Fig.  299,  gehört  zu  der 
W    ^         Y        Familie  der  Stichostegier,  bei welchetdieKam- 

Marginuivia  harputa.  '"^"^  ^'^  ^^^''  «"»zigei»  A^e  aufgereiht  sind.    Die 
Am  dem  unteren  Lias.  Schälchen  der  Gattung  sind  länglich  zusammeoge- 
Ton  d,  Rucken,  d.  Seite  irQukt,  hinten  hakenförmig  umgebogen  und  an  der 
letzten  Kammer  ist  eine  Oeffnung  angebracht 

§.  593.  Die   Korallenpolypen    erscheinen   von    äusserster   Wichüg- 

keit  für  den  Jnra,  da  sie,  mit  den  Schwämmen  vereint,  ganze  Schieb- 
ten und  namentlich  Korallenbänke  zusammensetzen,  die  wahre  Sam- 
melplätze für  alle  Arten  von  Fossilien  sind.  Auch  erscheinen  schon 
die  mebten  Familien  dieser  so  äusserst  zahlreichen  Classe  des  Thier- 
reiches  in  dem  Jura  vertreten,  und  die  neueren  UbtersacboDgen  haben 
gelehrt,  dass  die  meisten  Arten  auf  specielle  Stockwerke  beschränkt 
sind. 

Die  Familie  der  Schwammkorallen  (fitngidä)  hat  grosse, 
freie ,  einfache  Korallenstöcke  von  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt 
mit  breiter,  blattähnlicher  Basis  und  vielfachen  Strahlen  wänden,  die 
gewöhnlich  von  einer  mittleren  Spalt«  ausgehen.  Die  Gattung  Ana- 
bada,  Fig.  300,  welohe  zu  dieser  Familie  gehört,  bildet  kreisrunde, 
niedrige ,  oben  gewölbte ,  unten  platte  Polypenstöcke  mit  feinen ,  kno- 
tigen, dichotom  gethettten  Strahle n wänden ,  die  .auf  beiden  Seiten  fast 
gleich  sind.     Sie  kommt  nur  im  untereu  und  mittleren  Jura  vor. 
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Die    Msdreporiden  bilden    meiat  ästig    verzweigte    Komllen- 
bünme  von  schwammiger  Netzsubstanz ,  in  welcher  flberall  aich  Stem- 
Fig.  300. 


Anäbada  orbuäla.      Von  oben,  nntsD  and  von  der  Seite. 


Zellen  zeigen,   deren  Strahlen  wohl  ausgebildet  und   von  blätterigem 
P^_  gQl  Baue  sind.      In  den  Zellen  finden 

sich  keine  Qaerscheide wände.  Man 
hat  von  ihnen  die  Foriten  abge- 
zweigt, bei  welchen  der  Polypen- 
stock durchaus  schwammig  und  die 
ZelleuEtrahlen  nicht  blätterig,  son- 
dern unvollständig  sind  und  ans 
knotigen  Netzbalken  bestehen.  Die 
auf  den  Eorallenkalk  beschränkte 
Gattung  Dmdracaea,  Fig. 
1  301 ,  ist  ästig  verzweigt 
eigt  sehr  seichte, 
eckige  Zeilen  mit  knotigen 
Strahlen,  die  sich  kaum  von  - 
Dendracata  ramaia.  ***°'  schwammigen  Gewebe 

Daneben  doiga  Zellen  vergraaaetL  der     Masse     unterscheiden 

lassen. 
Die  Sonnenkorallen  (^Äaträda)  bilden  meist  grosse,  feste,  mas- 
sige Eorallenstdcke  oder  Blöcke  mit  eckiges  Sternzelleo,  die  wohl  von 
einander  geschieden  bleiben  und  durch  solide  Substanz  von  einander 
getrennt  sind.  Die  Strahlen  dieser  Zellen  sind  stark,  mehrfach,  oben 
gezäbnelt  und  mit  einer  inneren,  schwammigen  Säule  versehen.  Die 
Gattung  Prionqf^ea^  Fig.  302  a.  f.  S-,  bildet  unförmliche  Eorallen- 


aul    den 
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Stöcke ,  deren  Mauern  oben  durchaiu  solide  verwachsen ,  unten  aber 
meiat  von  einander  getrennt  sind.  Die  Zellenstrahlen  und  Scheide- 
wände sind  besonders  gegen  die  Mitte  der  Zelle  hin  stark  gezähnt. 

Bei  den  Eusmiliden  sind  die  Polypen  stets  als  Individuen  unter- 
scheidbar,  meist  sogar  frei,  so  dass  jeder  Korallenstock  nur  von  einem 
Fit;.  302. 

Fig.  303. 


einzigen  Individuum  gebildet  wird.  Die  Zellen  sind  gross,  meist  nind, 
die  Scheidewände  zahlreich,  ganzrandig,  aclmeidend,  ungezähnt;  oii 
findet  sich  eine  compacte  oder  griffelfürmige  Säule  in  der  Mitte.  Di« 
Montlivaltien ,  Fig.  303 ,  haben  freie  Korallenstocke  mit  ruadem  Kelch 
ohne  Säule,  Kahlreiche  gauzrandige  Sternscheidewände  —  ihr  unterer 
Theil  bt  von  einem  dicken  Kalkblatte  eingehüllt.  Sie  kommen  von  der 
Trias  bis  zur  Kreide  vor. 


Flg.  304. 


Phytogyra  magn^ea.  Im  Gamen  u.  «n  Ait  von  der  Seite, 


Die  zusammen- 
riiessenden  Eu9- 
miliden  unterschei- 
den sich  von  den  vo- 
rigen dadurch,  daSJ 
dieZellen  reihenweise 
sich  vereinigen  und 
eine  mäandrische  An- 
ordnung zeigen.  Die 
(Gattung  Fhytogsra, 
Fig.  801,  die  einxig 
auf  den  Korallenfcalk 
beschränkt  ist,  zeigt 
grosse  abwechselnde 
Scheidewände,  blstt- 
rüche  Mittelsäulen 
und   gestreckte   Zel- 
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len  anf  einem  baiun  form  igen  Korall  eng  tocke ,  der  sich  in  dichotome, 
horizontal  liegeade  freie  Aeste  theilu 

Bei  den  agglomerirten  Eusmeliden  vereinigen  sich  die  Indi- 
viduen zwar  nach  allen  Sei- 
Pig.  305.  tgQ  Ijj^  n^  massige  Korallen- 

I  Stöcke  zu  bilden,  bleiben  aber 

doch  wohl  umgrenzt  und  bil- 
den keine  Reihen.     Bei    der 
Gattung  CVjptocaent'ei, Fig.  305, 
_  .....  sind  die  Korallenstöcke  rund- 

n     i._    ■  .      .1 11  .     _.  lieh,  kuKelie,  die  Zellen  rund, 

DiDibCD  einige  ZelleD  TergiOasert.  i       a      öi  i 

mit  üecns  einfachen  Strahlen 
and  ohne  Mittetsäule. 

Die  gestielten  Echinodermen  oder  die  Seelilien  bilden  einen  we-  §.  594. 
sentlichen  Theil  der  juragsiaehen  Versteinerungen  und  tragen,  obgleich 
ihre  Formen  nicht  so  mannigfaltig  sind ,  als  namentlich  in  den  lieber- ' 
^angsgebilden,  dennoch  wesentlich  zur  Physiognomie  mancher  jurassi- 
scher Schichten  bei.  Einige  Arten  derselben  bildeten  förmliche  Wäl- 
der, wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  an  dem  Fasse  der  Korallen- 
riffe der  jurassischen  Oceane,  und  die  Saulenglieder  einiger  Arten  sind 
so  häufig,  dass  sie  hier  und  da  für  sich  allein  ganze  Schichten  zusam- 
mensetzen. Zwei  Familien  sind  besonders  wichtig  in  den  jurassischen 
Gebilden. 

Die  Familie  der  Aptocriniden  hat  eine  drehrunde  Säule, 
welche  aus  einer  dicken,  verzweigten  Wui^el  aufschiesst,  die  mei- 
stens grosse  Knollen  bildet,  welche  in  Kalkspath  verwandelt  sind. 
Die  einzelnen  Glieder  der  Säule  sind  drehrunde  Scheiben,  meist 
ziemlich  dick,  mit  rundem  Nahrungftcanal  und  strahlig  fein  geripp- 
ter Gelenkiläche ;  Hülfaarme  fehlen  stets  gänzlich;  nach  oben  hin 
erweitert  sich  die  Säule  allmtilig,  um  den  Kelch  zu  bilden,  der  einen 
nur  sehr  geringen  inneren  Ranm  einnimmt  und  sonst  aus  dicken,  nie- 
deren, fest  in  einander  gefügten  Stücken  besteht;  auf  dem  Kelche 
stehen  fünf  bis  zehn  Arme ,  welche  sich  höchstens  zweimal  in  Zweige 
theilen,  auf  der  inneren  Seite  eine  Binne  haben  und  hier  mit  geglie- 
derten Tentakeln  besetzt  sind.  Der  nusze  lehnen  de  Charakter  dieser 
Familie  besteht  namentlich  in  dem  allmäligcn  Uebergange  der  Säu- 
lenglieder ,  die  sich  nach  und  nach  erweitem ,  in  den  Kelch.  Die 
Gattung  Apiocrimu,  von  welcher  wir  hier  eine  Figur  in  sehr  verjüng- 
tem Maassstabe  geben,  Fig.  306  —  308  a.  f  S.,  zeichnet  sich  beson- 
ders durch  diesen  Charakter  aus,  der  auch  namentlich  in  der  hier  ab- 
gebildeten Art   in    aasgezeichneter  Weise    hervortritt      Die    Apiocri- 
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neu  aiad  gewiss enDMUseo  die  Fortsetzung  des 


Typus,  welcher 
flg.  307.  in  den  Encrinen  des  Muschelk&lke?i 

zum  Vorschein  kommL 

I  Die  Gattung  Miüericritau  unter- 

scheidet sich  von  den  Apiocrinen  be- 
sonders durch  die  Bildung  des  Kör- 
pers, indem  nur  ein  verdicktes  Säa- 
lenglied  den  Kelch  trägt,  der  aus  fünf 
¥ig.  308.  Beckengliedem 

und     fünf    dazwi- 
k        sehen  gestellten 
y\       Armträgera  be- 
y     steht.     Wir  geben 
-h  von  Amocri  hier  die  Abbildung 

eltgani.     Ana  DerBclbe  van  oben,     eines  Kelches  ron 
B  Bith-Oolith.  der  Seite  und  von 

oben,  Fig.  309  und  Fig.  3 10,  bei  welchem  msn 
das    geringe  Volumen   der  Eingeweide -Höhle 
Fig.  309.  Fig.  310. 


im  Verhältniss  zn  den  hier  einfassenden  Stöcken 
deutlich  beobachten  kann. 

Die  Familie  der  Pentacrinen,  welche 
einen  noch  lebenden  Repräsentanten  in  den  Mee- 
ren der  Sudsee  besitzt,  hat  eine  fünfkantige 
Säule,  welche  fiberull  fast  gleiche  Dicke  bst, 
und  deren  Glieder  gewöhnlich  mit  Wirtein  von 
Htllfsarmen  besetzt  sind.  Der  Nahrungscanal 
der  Glieder  ist  gewöhnlich  fünfeckig  und  die 
Gelenkllachen  mit  einem  schSn  gezeichneteik 
fünf  blätterigen  Sterne  versehen,  der  die  Ghe- 
der  sehr  leipht  kenntlich  macht.  Der  Kelch  bt  Sosserst  klein  und  ein- 
fach, ans  niederen  Stacken  zusammengesetzt,  die  eine  weite  Eingeweide- 
hBhle  zwischen  sich  lassen,  die  von  oben  durch  eine  lederartige  Ausbrei- 


Süuk  verkleinert,  nm  die 

GeiUlt   im   GanzeD   lu 

zeigen.      Am   dem  Ko- 

nlleakelke. 
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tnng  bcilcckt  war.  I)if  Arme  sind  gross,  lang,  vieltlieilig,  mit  langen, 
gt!gliudi;rtcn  Tentakeln  besetzt  und  bilden  eine  grosK«  buschige  Knine, 
die  wie  aus  einzelnen  Blättern  zusammengesetzt  erscheint.  Die  hier 
abgebildete  Art,  Fig.  311  —  3tS,  kommt  besonders  häuüg  im  mittleren 
Pig.  Sil. 


PrtUaerma)  fafckulams.     Aus  dem  roiltlrren  Li»«  v«n  Bull. 
Pig.  Sia.  Fig.  818- 


In  Stack  d.  SluLe  v.  d.  SHIe.  Zw«  Säultnglifder  von  der  GelenkOlcbe. 

Vogt,   Owlogie.     S.  Aufl.     Bd.  I.  ^^'..^OOqIc 
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Lias  vor  and  ihre  Exemplar«  bilden  eine  Zierde  der  Schiefer  von  BoU 

und  anderen  Localititen  desselben  jorasaiachen  Stockwerks. 

{.  596.  Die  Haarsterne  (Comatalen)  unterscheiden  sich  nur  daibircfa  von 

den  Seelilien,  dass  ihnen  der  Stiel  gSnzlich  fehlt,  während  sie  aonst  in 
derselben  Weise  ans  einem  kelchf  Örmigen  KSrper  gebildet  sind,  ao  wel- 
chem im  Umkrebe  die  Teraweigten  Arme  stehen,  die  gew&holich  mit 
Tentakeln  besetzt  sind.  In  ihrer  Jagend  sind  diese  Thiere  als  Larren 
wirklich  durch  eine  Säule  am  Boden  befestigt,  von  dem  sie  sich  erst 
später  losmachen,  so  dass  sie  also  einen  vollkommneren  Entwickelnngs- 
gr«d  der  Seelilien  darstellen,  welcher  in  der  That  auch  erst  mit  dem 
mittleren  Jnra  aufzutreten  beginnt 

Bei  der  Galtang  Comatter,    Fig.  314,    zeigt  sich  ein  Radiment 
einer  Saale  in  Gestalt  eines    hohen  and  dicken  ffinfkantigen  Knopfes 


Kelch  von  Comatter  {Comatula)  eottahi*. 
Aue  der  Oxfarilgrapp«.     Tod  der  Seite  und  tod  oben. 

der  TOD  einem  fOnfkantigen  Canale  durchbohrt  ist  und  dicke  Hülla- 

arme  tragt,  deren  eingesenkte  Gelenkflächen  dem  Knopfe  ein  geripptes 

Ansehen  geben.     Auf  dem  Knopfe 

™'  _  sitzt  der  eigentliche  Kelch,  der  aus 

fünf  dreieckigen  Gliedern    besteht, 

welche  zehn  stark  verästelte  Arme 

Die  Gattung  Saccaeoma,  Fig. 
815,  entspricht  dagegen  g^z  dem 
Typus  der  gewShnlichen,  jetzt  le- 
benden Haarsterne,  indem  der 
knopflose  Körper  einen  zehnrippi- 
gen  Beutel  darstellt,  an  dessen  BÜuid 
fünf  schlanke  Arme  stehen ,  welche 
Saceocofna  ptcÜnata.  ^j^  ,^,j   ^^^^  ^^^^^^   ^^   ^^^ 

Au.  der  Oifcrdgmppe.   Hit  dngtioge-     ihrem   Ende    hin   Unge   gegüederte 
Fiederäste  tragen ;  Hund  and  After 
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JorRasischaa  Syitem. 
befinden  eich  wie  bei  &llen  Haarsternen  auf  der  oberen  Flache  des 
tels  umsehen  den  Armen. 


Swxoeoimt  peetmata. 


Atteriat  bmArieaSi.    Am  d.  n 


cheib«  mit  einem  entfalteten  Ann«. 

Eine  im  Lias  oft  voriiommende 
Seosternart,  Fig.  817,  zeichnet 
sich  durch  die  langen  biegsamen 
Arme  aus. 

Die  Seeigel  sind  im  Jura  in  5,  597. 
grosser  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit 
vorhanden  and  meist  für  die  Be- 
stimmung der  einzelnen  Schichten 
and  Gruppen  den  Muscheln  deshalb 
als  LeitTerstetnemogen  Torzuziehen, 
weil  ihre  Schale  weit  mehr  leicht 
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aufEufasBende  Charaktere  bietet,  die  zur  Unterscheidung  der  Gattungen 
und  Arten  dienen  können.  Es  verdienen  dieetslben  daher  eine  ganK 
besondere  Beaühtuiig  um  »o  mehr,  als  man  sie  Tagt  in  allen  Formationen 
wiederfindet,  indem  es  Arten  giebt,  welche  schlammigen  oder  saiidigt^n 
Gnmd,  andere,  welche  die  Lagunen  der  KoralleniDseln  oder  die  Fel- 
flcnufer  des  brandenden  Meeres  vorzogen. 

Die  Familie    der  eigeutlichen  Tiirbanigel  (Cidoridenl,  welche 
FiE   318  "'^^  durch  ihre  runde  Form,   ihre  dicke   Schale, 

ilirc  wenig  zahlreichen,  aber  sehr  grossen,  vor- 
stehenden ,  durchbohrten  und  im  Umkreise  geripp- 
ten Höcker  auxzeichiien ,  welche  grosse  und  oft 
höchst  sonderbar  gerormtc  Stacheln  tragen,  zeigt  in 
den  Jurassischen  Gcliilden  eine  Menge  von  Gattun- 
gen und  Arten,  die  theils  durch  ihre  Schalen,  theib 
durch  ihre  Stacheln  bekannt  sind: 
von  diesen  letzteren  bilden  wir 
hier  zwei  ausgezeichnete  Formen 
ab,  Fig.  318  und  319,  die  beide 
in  dem  schweiircrischen  Knuten- 
kalke (TeiTain  n  Chailiet)  häufig 
vorkommen. 

Die  Gattung  llemicidari»,  Fig. 

320,  hat  einen  runden,  meist  von 

oben  her  abgeplatteten  Körper  mit 

^'ühlergängen ,    zwischen 


Fig.  318. 


Ciilarü  Btumenhachä. 


Terrmii  h  Chaitlf  welchen  kleine Höcker>oderBelbat 


nur  einfache  Körner  stehen.  Die  Poren  der  Fuhlergänge  sind  cinpas- 
rig,  die  Warzen  auf  den  Feldern  zwischen  den  Fühlern  sehr  gross, 
düchbohrt  und  gekerbt  und  mit  dicken,  kenlenf  innigen,  platten  Stacheln 
besetzt.     Der  Hund  ist  sehr  gross  und  rundum  mit  tiefen  Einschnitten 

D,q,i,.cdb.GooyIc 


JurasBischei  Syatein-  461 

venehen,  welche  die  Gattung  vorzngsweiae  vod  den  «igentUcheD  Cida- 
rideo  trennen. 

Zu  der  Unterfamilie  der  Echiniden,  di«  sich  durch  ihre  dünnen  $.  598. 
Schftlen,  ihre  zahlreichen,  aber  kleinen,  meist undurchbohrten,  mit'dfin- 
nen   und  spitzen  Stacheln  besetzten  Warzen  von  den  Cidaridea  unter- 
Fig.  321.  scheiden,   gehört  die   Gattung  Dia- 

dema,  welche  überall  ziemlich  grosse 
gekerbte  und  durchbohrte  Warzen 
trägt,  runde,  sehr  lange  und  gerin- 
gelte Stacheln  besitzt,  und  deren 
[  Mund  gross,  aber  ohne  Einschnitte 
ist.     Die  hier  abgebildete  Art,  Fig. 

_.   ,  .  ,      „  ..  321,  ist  für  die  untersten  Schich- 

Diadema  tenaU.    Uoterer  Liu.  ,      ■, .         ,        ,       .    -     l 

ten  des  Lias  charakteristisch. 

Die  Familie  der  Gassiduliden  begretd  Seeigel  von  rundlicher  %.  599. 
oder  Langer  Gestalt,  deren  Wärzchen  meistens  zerstreut,  selten  in  Rei- 
hen stehen  und  feine  borstenartige  Stacheln  tragen.  Der  Mund  steht 
in  der  Hitte  oder  etwas  nach  vom,  der  After  hinten  oder  unten.  Ein 
Kauapparat  fehlt  gänzlich.  Die  Schale  ist  am  Iifundrande  nach  innen 
eingebogen ,  so  dass  sie  einen  nach  innen  vorspringenden  Bing  bildet 
Fünf  Augenplatten  stehen  auf  dem  Scheitel  zwischen  den  Genitalplatten. 
Nach  der  Anordnung  der  Fühler,  die  bald  einfach,  bald  blattförmig 
sind,  theilt  man  sie  in  zwei  Gruppen. 

p.     322  Zu  der  Gruppe  der  Nucleoli- 

den,  welche  blattförmige  Fühler  gängc 
besitzen,  gehört  die  Gattung  Gypeus, 
Fig.  322,  die  eine  runde,  bisweilen 
nach  hinten  etwas  ausgezogene  Gestalt 
besitzt  und  einen  runden  auf  der  Mitte 
der  UnterflSche  gelegenen  Mund  zeigt, 
während  der  After  auf  der  oberen 
Fläche  in  einer  tiefen  Furche  oder 
Grobe  liegt  Die  Fühlergänge  bilden 
Clypeus  Hugi.  einen    eleganten,  f ünfstrahligen ,  nach 

An«  dem  UDteran  Ooliui.  ,       t»    .   i      ■  ..™.  c 

der  Fenphene  geoSneten  Stern. 

Zu  derselben  Familie,  aber  zu  der  Gruppe  der  Echinoneiden, 
welche  einlache  Fühlergänge  besitst,  gehört  die  Gattung  Hyboclypu», 
die  eine  zusammengedruckte,  breite,  nach  vorn  verschmälerte  Gestalt 
mid  zahlreiche  dicht  gedrängte,  durchbohrte  und  gekerbt«  Wärzchen 
besitzt,  welche  nberall  auf  der  Oberfläche  rertheilt  sind.  Der  Mund 
liegt  auf  der  unteren  Seite  fast  in  der  Mitte ,  der  After  anf  der  oberen 
Fläche  in  einer  tiefen  Grube,  die  sich  nach  hinten  fortzieht.  Die  zwei 
hinteren  FOhlergänge  vereinigen  sich  nicht  ganz  mit  den  drei  vorderen, 
so  dus  auf  dem  Scheitel  ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen  beiden 
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bleibt     Die  abgebildete  Art,  Fig.  823,  ist  chankterUtiaoh  fGr  die  Ve- 

soobnergel  des  Juragebirges. 

Fig.  S2S. 


$.  600.  Eine   eigenthümliche  kleine  Familie  für  sich  bildet  die  Gattnng 

Dytatter,  Fig.  324  und  825,  die  sich  durch  die  merkwürdige  Eigen- 
thiiinlichkeit  uaterBc beiden,  dass  die  FUhlergäage  nicht  auf  dem  Scheitel 
Fig.  321. 


19 


Dyiiuler  Endeti. 

Am  dem  B^focieD.     Vop  oben,  voti  dei  Sdta  und  von  unten. 

zosanunenetoaien ,  sondern  in  swei  Buchten  ni- 
sammenUofen ,  die  sehr  weit  von  einander  lie- 
gen und  durch  einfache  Täfelchen  ohne  weitere 
Au§zeicluiiuig  getrennt  sind.  Die  drei  vorderen 
und  die  zwei  hinteren  Fflhlergänge  laufen  so 
in  verschiedenen  Scheitelpunkten  zusammen. 
Die  Gestalt  dieser  Seeigel  ist  elliptisch  ode^ 
scheibenförmig,  die  Scheibe  dfinn,  mit  kleinen 
Oxfardmennl.  Wärzchen  verseheo,    die  sich    zwischen  feiner 

Granulation  erheben ;    der  Mund  liegt  auf  der 
Unterfliiche,  in  der  Mitte  oder  mehr  nach  vom,   der  After  gewöhnlich 
auf  der  hinteren  Seite  in  einer  kleinen  Qrube.     Die  Arten  kommen  nur 
in  den  Juraschichten  und  einige  wenige  in  der  Kreide  vor. 
J.  601.  Der  Lias  ist  die  einzige  Schichtengnippe  aus  dem  Jura,  in  wel- 

cher noch  einige  Arten  des  in  den  Uebergangsgebilden  so  hatiflgen  Ge- 
nus Spiri/er,  Fig.  826,  vorkommen,  so  dass  mit  diesem  Stockwerke  die- 
ser Typus  der  Amifüssler  gäoilich  ausstirbt-  D'Orbigny  hat  die  im 
Lias  vorkommenden  Arten  auch  generisch  unterscheiden  und  unter  dem 
Namen  SpiriferiHa  dadurch  char^terisiren  wollen,  dass  dieselben  eine 
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poröse  und  nicht  fuerige  Schale  and  eine  Schlossöflbting  besitzen,  die 
-nicht  in  die  kleine  Schale  mit  Qbergreift  Die  hier  abgebildete  Art  ist 
für  die  unterste  Liugmppe  charakteristisch. 

ÜDter  den  Terebrateln  kommen  viele  charakteristische  Art«n 

vor,  welche  oft  ihrer  weiten  Teriireitong  und  Häufigkeit  wegen  als  vor- 

xQgliche  Leitmuscheln  für  die  einzelnen  Schichten  gelten  können.    Wir 

bilden  hier  einige  der  wesentlichsten  Arten  ab,  Fig.  327  —  329,  indem 

Elg.  ae.  flg.  ssT. 


I 


Spir^er  Waliottt. 
ju  dem  GrypbiteokAlk. 


Fig.  329. 


T  BelemBitenachicht  des  Liu. 


wir  vorzugsweise  auf  die  Te- 
rebratula  diph^a  aufmerksam 
machen,  welche  sich  besonders 
durch  das  mitten  durchgehende 
Loch  auszeichnet  und  für  die 
rothen  Kalke  der  sQdhchen 
Alpen,  die  dem  unteren  Ox- 
Terdtratitla  dtpiiga.  fordmergel  entsprechen,  cha- 
rakteristisch ist  Das  hier  ab- 
gebildete  Exemplar  zeigt  auf  der  einen  Seite  statt  der  Schale  die  Ein- 
drücke der  Gef&sse  auf  dem  Mantel. 


unter  den  einmuskeligen  Muscheln  der  jurassischen  Gebilde  c   goj, 
zeichnen  sich  vor  Allem  die  Geschlechter  der  Austernfamilie  aus, 
welche  hier  zuerst  bedeutende  Bänke   bilden,  deren  äusserer  Habitus 
darchaus  den  Austerbänken  unserer  Kosten  entspricht. 

Die  eigentUchen  Austern  (Oitrea)  sind  mit  der  rechten  grSsse- 
ren  Schale  angewachsen,  während  die  linke  deckelartig  daraufliegt. 
Die  Schale  selbst  ist  stets  sehr  unregeUnässig ,  da  ihre  Form  sehr  nach 
dem  Platze  sich  richtet,  auf  welchem  sie  angeheftet  ist.  Das  Schloss 
ist  sahnlos,  das  Schlossband  in  einer  grossen,  kegelförmigen  Grube 
verborgen,  die  grSsstentheils  im  dreieckigen  Schlossfelde  der  rechten  ' 
grösseren  Schale  liegt.  Der  Hoskeleindruck  ist  meist  sehr  tief  und 
gross;  die  Buckeln,  der  der  rechten  Schale  besonders,  ohne  seitUche 
KrOmmoDg.       Viele    Anstersrten    sind  deshalb    bezeichnend   fOr    ihre 
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Schichten,  weil  sie  in  iingehen 
Fig.  330. 


T  Menge  vorkuromen.    Bei  dem  gro 
Fig.  SSI, 


Ottrea  3£mAn. 
fiat  der  nntcran  Oifordgrnppe 

(CalloTitn).  Dieselbe  van  ioncn. 

Fig.  33S.  Wechsel  ihrer  äusseren  Form  aber 

ist  es  oft  unmöglich,  die  einzelnen 
Arten  zu  erkennen  (Fig.  330  bis 
332). 

Die  Gryph&en,  Fig.  333  bis 
336,  unterscheiden  sich  von  den 
Austem  nnr  durch  dcD  Buckel  der 
rechten  oder  grSsaeren  Sch&le,  wel- 
che sich  apiralig  nach  innen  ein- 
dreht, und  durch  die  regelmSssigeK 
Form  der  Muschel ,  die  darauf  hin- 
weist, dass  diese  Huscheln  nur  sehr 
lose  angeheftet  waren  oder  selbst 
'""  '"""'"■  ganz  frei  in  dem  Schlamme  lagen. 

Dorch  diese  regelm&ssigere  Form 
werden  die  Giyphäen  Tortrefflicbe  Leitmoschelu  für  die  einzelnen 
Schichtengmppen,  und  obgleich  ihre  generische  Abscheidnng  von  den 


Oilrea  deiMdea. 
Ana  dem  Kimmeridgamergel. 


Flg.  8S8. 


Flg.  334. 


Gryphaai  areuata. 


JarassiBches  System.  Ki 

vigentliuhen  Aiuteni  Qicht  ganz  zu  rechtfertigen  ist,  so  kann  man  den- 
noch den  Genasnamen  Tür  die  Gruppe  der  Kürze  und  Bequemlichkeit 
halber  beibehalten. 

Fig.  335. 


Gryphaea  esmbium.     Aiu  dem  mittleraD  Luu. 
Fig.  S3G. 


Gryphaea  (ßxogyra)  virgula.    Aa*  dem  Elmi 

Fig.  331.  Den  Ämtern  ziemlich  nahe  steht 

ein  anderes  Geschlecht  angehetleter 
Muscheln,  die  PUcatulen.     Diese 
I       haben  ungleiche  Schalen  ohne  Ohren, 
'       schmal  am  SchlosB ,  nach  unten  ab- 
gerundet, mit  zwei  starken,  winkel- 
förmig divergirenden  Schlosszähnen 
in  jeder  Schale ,   zwischen  welchen 
dos  dreieckige  Schlossband  versteckt 
ist.  Die  Oberfläche  dieser  Muscheln 
Päcatula  iphma.  j^t  „,^1,1  ge^^Ut  oder  gefaltet;  die 

Au.  d«  B«l.mniMn«!hiQht  d«  Liu,.      ^„^^^^i^     ni(,i,t     vorstehend.      Der 
Muskeleindruck  liegt  in  der  Hitt«. 

Die  schon  früher  erwähnten  Kammmuscheln  (/Vctintda)  leigen  {.  1 
in  den  jurassischen  Gebilden  mannigfache  Vertreter,  von  welchen  die 
Vogt,  OanlDgie.     S.  Anfl.    Bd.  I.  30^ 
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folgenden,  ala  besondere  häufig  und  leicht  kenntlich ,  für  ihre  L&genm 
gen  aU  Leitmaacheln  dienen  können.     (Fig.  838  —  340.) 
Fig.  .^38.  Fig.  3S9. 


PecUn  law.    Aob  dem  unteren  Oolith. 
Fig.  S40. 


a  Linke  Schale,     b  Rechte  ScbiJe  von  P«ma  myfiAnclM. 

aniaen.     e  Schale  von  innen.  Aiu  dem  EUenimlith. 

Sehr  leicht  zn  onteracheiden  sind  die  Muscheln,  die  ztud  Genas 
I^ma  gehören,  Fig.  S41.  Sie  zeichnen  steh  durch  eine  längliche, 
platte  Gestalt,  fast  gleiche  Schalen  und  ein  langes,  gerades  Schloss 
ans,  welches  aus  EWei  dicken  Leisten  besteht,  in  denen  tiefe  Ei»' 
schnitte  sich  befinden.  Die  Einschnitte  des  linken  Schlosses  entspre- 
chen den  Einschnitten  des  rBcht«n  Schlosses  und  nicht  den  Erhöhun- 
gen. Die  beiden  Schalen  greifen  demnach  nicht  im  Schlosse  in  ein- 
ander,  sondern  legen  sich  platt  zusammen,  und  die  Einschnitte  die- 
nen zur  Befestigung  der  vielen  kleinen  Bänder ,  welche  bei  den  Fer- 
nen statt  eines  einzigen  Bandes  sich  finden.  Vorn  findet  sich  ein 
klaffender  Ausschnitt  zxun  Durchtritt  des  Byssus;  im  Inneren  sieht 
man  einen  grossen  Muskeleindmck ,  der  mehr  im  oberen  Theile  der 
Schale  liegt. 
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Die  FeilenmuseheLn  (£mu))habeti  zwei  ungleichseitige  Schalen, 
die  nar  sehr  wenig  vod  einander  verschiedeo  sind,  einen  geraden,  freien 
Schlossrand  mit  einem  einseitigen  Ohre  und  einem  dreieckigen  Schloss- 
felde. Die  Buckeln  der  Schalen  stehen  auseinander.  DasSchloss  selbst 
ist  zahnlos  und  hat  eine  dreieckige,  innerliche  Rinne.  Am  hinteren 
Bande  befindet  sich  bald  ein  Ausschnitt  für  den  Byasus,  bald  fehlt  ein 
solcher.  Man  hat  die  Arten  ohne  Bysaufiaos schnitt  in  ein  besonderes  Ge- 
schlecht, Plagiotloma,  vereinigt,  während  man  nur  denjenigen,  weicheeinen 
aolchen  besitzen,  den  Namen  Lima  gelassen  hat,  Fig.  342,  eine  Tren- 
nung, die  nicht  gerechtfertigt  scheint  Die'Feileumuscbeln  beginnen  schon 
im  Muschelkalkc  und  gehen  durch  alle  Formationen  bis  in  die  Jetztwelt 

Fig.  842. 


Lima  (l'hgioitoma)  gigantea. 


Eine  eigenthüm liehe,  unter  allen  Umstanden  leicht  kenntliche  Form  §.  604. 
von  Muscheln  bilden  dieDoppelhörner,  Diceras  (Fig.  SiZ),  deren  Arten 
bb  auf  zwei  auf  die  oberen  jurassischen  Schichten  beschränkt  sind.  Beide 
Schalen  sind  ungemein  dick,  unregelmässig,  ungleich,  hornfOrmig  ausge- 
Fig  344,  zogen  und  eingerollt     Das  Schloas 

ist  sehr  complicirt  und  mitErhuben- 
hciteu  versehen,  die  mehr  oder  min- 
der diejenigen  der  menschlichen  Ohr- 
muschel nachahmen. 
I 

Die  Trigonien,  Fig. 344— 347,  §.  605. 
deren  Gegenwart  im  Jura  schon 
durch  die  nnr  wenig  verschiedenen 
Myophorien  des  Muschelkalkes  ange- 
kündigt war,  zeigen  im  Jura  eine 
Trigoma  mvi*.    Oberer  Li«.  Menge    charakteristischer    Arien. 
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Diese  Muschela  sind  meist  melu'  oder  minder  dreieckig,   ihre  Schalen 
sind  ungemein  dick  und  scheinen   ein  sehr  festes  Schlpssband  besessen 
zu  haben,  da  man  nur  höchst  selten  offene  Exemplare,  sondern  nebt 
p;     gjj  nur  durchans   geschlos- 

sene Huscheln  oAa 
Stfiinkerne  findet.  Die 
Muschel  ist  gleichschs- 
lig,  ungleichseitig;  die 
SchlossE&hno,  lang  seil- 
lich zusammengedrückt, 
Ff  Armig  gestellt  und 
mit  queren  Einschnitlen 
Teraehen,  die  den  Myo- 
phorien  fehleo ;  auf  der 
linken  Schale  befinden 
sich  vier  Zähne,  die  nur 
auf  einer  Seite  Ein- 
TVigomo  claveUcta.     Aa.  d™  Oxfordmergel.  schnitte  tragen,  während 

die  rechte  Schale  zwei, 

Fig.  3iC 


Irigonia  eoilata.  Trnfonta  gibbota. 

Aun  dem  unteren  Oolilfa.  Aua  dem  Portlandkalk« 

beiderseits  gekerbte  Schlosszähne  besitzt  ÜAi  Schlossband  ist  äusser- 
lich.  Die  Steinkerne  zeichnen  sich  durch  die  spitz  dreieckige  Form 
und  die  zwei  rnndlichen  Musketeindrücke  aus ,  welche  durch  die  vom 
Mantel  herrührende  Rinne  verbunden  werden.  Fast  jede  Schicht  des 
Jura  hat  ihre  ejgentliüm liehe  Trigonie. 

;.  Die  Nuculen,  Fig.  348,  aus  der  Familie  der  Arcaceen,  kommen 

besonders  häufig  in  allen  oolithischen  Schichten  vor.  Es  sind  meist 
kleine,    regelmässige  Muscheln    mit  äusserlichem ,    randlichem  Bande, 
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I  vielfach  gezahnten  Schk 
Flg.  348. 


cbes  Syatem.  )C9 

9ae,  deasea  Z&hne  eine  !n  stumpfem 
Winkel  gebrochene  Reihe  bilden. 
In  dem  Buckel  der  Schnle  befindet 
sich  ein  grosser,  löETelf  örmiger  Zahn, 
der  iudess  leicht  serstört  wird.  Die 
beiden  Huskeleindrücke  sind  stark 
und  durch  einen  einfachen  Mantel- 
eindruck verbunden. 


1  haben  « 


^^^^^HH      C^  ^"'■'^Wrf  ^^^  Ästarte 

^^^^^■^        ^Bwifeai^     kreiarunde  Form  mit  zwei  gleichen 

NuaOa  Hanmeri.  Au.  dem  obe™n  Li».  Schalen,   die  vollkommen  schUessen 

a  Von  der  Seite.       6  Von  oben.  ^^  "«'«   »«">**  *"  vollständigerem 

c  Eine  Schale  tdd  innan.     d  Slunkern     Schlüsse  innerlich  längs  des  Randes 

von  der  Srite  gekerbt  sind.    Das  Schloss  hat  awei 

Zähne  an  jeder  Schale;  der  vordere 

Afuakeleindruck  ist  durch  einen  Qnervorsprung  in  zwei  getrennte  Ein- 

drOcke  getheilt.     Das  Band  liegt  äusserlich.      Die  runden  Anwacha- 

strelfen  treten  sehr  stark  wulstig  hervor.    (Fig.  349  und  S50.) 

Fig.  849. 


Fig.  SSO. 


Astarte  eiegant.  AttarU  mimma. 

Aas  dem  oberen  Coral-rag  (AaUrtenkalk). 

Mau  findet  hauptsächlich  in  denjenigen  Schichten  des  Jura,  welche  S-  607. 
»^  -.,  einat  schlammigen    Meeresboden 

bildeten,  eine  Menge  von  Mu- 
scheln ans  der  Familie  der  Mya- 
ceen,  unter  wetcheu  »\^h  nament- 
lich die  Goniomyen  auszeichnen. 
Diese  Muscheln  haben  nämlich 
bei  sonst  nicht  aufTallender  äusse- 
rer Gestalt  das  Eigenthüm  liehe, 

_    .  i.,     ,       ™. -    ■  r,i_-ii..     dass  ihre  Rippen  von  beiden  Sei- 

ten  her  zusammenneigen  und  so 
auf  jeder  Schale  eine  Fförmige  Figur  bilden,  deren  Spitze  nach  unten 
gerichtet  ist.  Die  Goniomyen  finden  sich  nur  im  Jura  und  der  unteren 
Kreide. 


,.cdb.GooyIc 


4ltf  Specielle  Geognogie. 

Zu  derselben  Familie  geh&ren  ftuch  die  Pholudomyen,    Fig. 
pj„  352.  352,    ein   aosserordentlich 

Ztthlreichea  Geschlecht  sehr 
Teränderlicher  Muacheln 
mit  entgegen  gesetzteD 
Buckeln,  dünner  Schale,  die 
meist  zu  beiden  Seiten  of- 
fen steht,  ftuch  bei  rollst&D- 
digem  Schlüsse,  am  meisten 
aber  nach  hinten.  Der 
MaDteleindruck  zeigt  einen 
tiefen  Ausschnitt  am  hinle- 
ren Theile.  Das  Schlos; 
ist  zahnlos  und  hat  nur  eine 
leichte  Riane  and  entge- 
gengesetzten Wulst  zur 
Pholadomya  exaltala-     Aus  dem  Oxroritthon.      Befestigung  de ^  kurzen  Ban- 

Eine  andere  Gattung  derselben  Familie,  das  Genus  Anatiita. 
Fig.  353,  hat  lange,  dünne,  zerbrechliche,  faat  gleichklapp  ige,  vom  und 
hinten  klaffende  Schalen,  die  zuweilen  nach  hinten  schnabelförmig  auf- 
gezogen sind.  Die  Buckeln  sind  quer  gespalten,  so  dass  auf  demStein- 
kerne  fast  immer  ein  Abdruck  dieses  Spaltes  sich  zeigt  und  dasSchlo»«- 

Pig.  353.  Fig.  SM.  '"""^  ^"""^  ^''^^  senkrechte 

Löffel  gestützt;  die  Man- 
tclbucht  ist  sehr  tief,  der 
vordere  Muskel  eindruck 
schmal,  bogenförmig  in  di^ 
Länge  gezogen. 

Die  Steckmuscheln 
(Anna),  Fig.  354,   lassen 
sich  leicht  an  ihrer  gestreckt 
dreieckigen    oder    fächer- 
förmigen Gestalt  erkennen: 
sie  sind  gleichschalig  dünn: 
die    Buckeln    bilden  die 
schmale  Spitze,  und  dicht 
hinter    ihnen  befindet  sich 
M  BarbnannL     Jq^  kleine  vordere  Uiukel- 
unteren         .     gjj^jj^^^     j)gf  Schlossrand 
ist  gerade  nnd  zahnlos ;  vom  befindet  sich  ein  bedeutender  Ausschnitt 
für  den  Byssus. 
;.  609.  In  dem  Wäldergebirge  kommen  die  ersten  Repräsentanten  der  in 
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un^teren  Gräben  uod Teichen  so  h&uSgen  Familie  der  Malermaschela 
Fig.  35&.  vor,  deren  gleichklappige,  ungleich- 

seitige Schalen  eine  dicke,  meist  an 
den  Buckeln  zerfressene  Oberhaut 
und  einen  inneren  Ferlmutterbeleg 
haben ;  das  £and  ist  äusserlich ;  der 
vordere  Muskoleindruck  meist  dop- 
pelL  Sie  kommen  alle  nur  im  süssen 
Wasser  vor.  Die  Gattung  Unio, 
Fig.  355,  die  der  Familie  den  Na- 
men giebt,  hat  geschlossene  Scha- 
len mit  starken  Schlossz ahnen,  meist 
Unio  Waidemü.  a„ei  auf  einer  Seite. 

VoD  dM  8tiU^y™'"dw*S4i  »>.  '^"  erwähnen  von  den  Gaste-  j.  610. 

ropoden,  die  übrigens  in  den  jn- 
raasiscben  Gebilden  nicht  allznhäufig  sind,  nur  folgende  Gattungen. 

Die  Flügelhörner  (Pleroeera)  haben  eine  dicke,  ovale  Schale 
mit  meist  niedriger  Spindel;  die  Mundo  Snung  ist  länglich,  schmal,  nach 
vom  in  einen  langen,  gebogenen  Canal  ausgezogen;  der  äussere  Mund- 
rand  in  einen  Flügel  erweitert,  der  hinter  dem  Canale  einen  Ausschnitt 
hftt  und  vielfache  Zacken  und  Spitzen  trägt;  der  innere  Mundrand  ist 
glatt  oder  schwielig.  Die  Zacken  sind  bei  den  fossilen  Arten  meist  ab- 
gebrochen.   (Fig.  356.) 

Fig.  3SS. 


flg.  367. 

6) 


PUmeera  oceam. 


Die  BlaseDmuscheln  (^BuUa%  Fig.  357,  haben  kleine,  sehr  dünne 
Schalen,    deren    Oeflimng   die   ganze  Ltoge    der  Muschel    einnimmt. 
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Die    Schalen    sind    kaam   gewunden,    die    OefTbung    vorn    weiter  iL' 

Ein  eigenthamliches  Geschlecht  nur  fossiler  Schnecken,  dw  fai 
nusschlieaslich  auf  die  jurassiechen  Gebilde  vom  unleren  Oolith  «n  b^ 
schränkt  scheint,  ist  d&s  Genus  Neriiua,  Fig.  358  —  361,  von  d*m 
man  jet^t  mehr  als  dreissig  Arten  aus  allen  Welttheilen  kennt.  Nuf 
eine  Art  scheint  in  der  ächten  Kreide  vorhanden ;  alle  abrigen  in  den 
Schichten  des  Jura  und  noch  ira  neocomischen  Gebilde,  der  nnlrWeD 
Kreideablagerung.  DieGestalt  derNerlneen  i»t  meist  sehr  Unggeätrefkl 
Fig.  3S8.  Fig.  359.  Fig.  SCO.  Fig.  S6I. 


thormförmig  oder  selbst  fast  cylindrisch:  är 
Schale  bt  sehr  dick,  dieMundaffnongscbui- 
randig,  mehr  oder  minder  rhomboidal,  l*'' 
merk  würdigste  Charakter  dieses  Geschlecliicr 
beruht  in  einigen  auf  der  inneren  Fläche  vor- 
springenden Falt«n  der  Schale,  welche  in  ii' 
HShle  der  Schnecke  hineinragen  und  bei  n- 
nehmendem  Alter  derselben  sich  vergrÖjMn< 
so  dass  die  letzten  Windungen  der  Schnwb 
fast  gar  keine  Höhlung  mehr  besitzen,  indtn 
die  wuchernden  Falten  sie  ansffllleo.  Je  ■>*- 
her  der  Mund&Bnung,  desto  dOnner  ist  »a<i> 
Nermta  »»prajurm«,.  ^^  g^j^^j^  ^^^  j^^j^  y^j^^^.  ^:^^  aieFilIM- 
DiTUber  cioe  Windtuiit,  mitten     ,.      .    .         ■       ■        ,.      i-_  ,.   ,  „„» 

durcbsclmitte^  die  mdess  m  der  Mund5ffnnng  selbst  steB 

sehr  sichtbar  sind. 
{         Die  hier  abgebildete  Nerinea  tuprajurentis  ist  durchaus  chareklt' 
ristisch  für  die  oberen  Schichten  des  For tland kalke s,  wo  sie  io  unp- 
heuren  Mengen,  zuweilen  ganze  Bänke  bildend,  vorkommt. 
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Die  AmmoQiten  mit  änsserlich  gezähnelten Kunmerwändeo  bilden  §. 
TotQ  Mnachellulke  bis  zur  Kreide  eine  ungemein  lange  Reihe  von  Arten, 
die  oft  bei  ihrer  Häufigkeit  und  der  charakteriBtiechen  Form  ihrer  äuaae- 
ren  Terziemngen  sehr  bezeichnend  sind.  Die  Ammoniten  sind  gleich- 
förmig aufgerollte,  gekammerte  Schalen  eines  tintenfisch-  oder  lUintiluB- 
artigen  Thieres.  DaB  Thier  lobte  in  der  äussersten  Kamnier  der  Schale, 
die  meist  ungemein  gross  im  Terhältniss  zu  den  übrigen  Kammern  ist. 
Diese  letzteren  waren  hohl  mitLuft  angefüllt  und  dienten  so  demThiere 
als  Gegengewicht,  gleichsam  als  Schwimmblase.  Eine  dnrch  diese 
Kammern  durchgehende  Röhre,  der  Sipho,  diente  nicht,  wie  man 
glaubte,  als  Vermittler  zwischen  den  einzelnen  Kammern  imd  dem 
Xhiere,  wodurch  letzteres  die  Luft  in  den  Kammern  willkQrlich  ver- 
dichten oder  verdünnen  konnte,  sondern  es  war  einfach  eine  Kalkröhre, 
die  einen  Sehnenstrang  beherbergte ,  wodurch  das  Thier  an  die  Schale 
befestigt  war.  Der  Sipho  der  Ammoniten  steht  an  dem  äusseren  Rande 
der  Schale,  welcher  von  den  Windungen  abgewandt  ist  Man  hat  diese 
Seite,  obwohl  mit  grossem  Unrecht,  den  Bücken  der  Ammoniten  ge- 
nannt, da,  nach  der  Beschaffenheit  des  jetzt  noch  lebenden  Nautilus, 
(gerade  der  Bauch  nach  aussen,  derBttcken  des  Thieres  aber  nach  innen 
gegen  den  Centralpunkt  der  Schale  gewandt  ist  Indess  ist  die  Be- 
zeichnung so  in  den  Gebrauch  übergegangen,  dass  man  fortfahren  wird^ 
den  Sipho  der  Ammoniten  dorsal  zu  nennen,  obgleich  derselbe  eigent- 
lich ventral  isL 

Die  Schalen  der  Ammoniten  waren  meist  äusserst  dünn,  so  dass 
nur  die  Sleinkeme  mit  den  Kammerwänden  erhalten  sind.  Die  Kam- 
in erabtheilungen  sind  gewellt,  auf  dem  Rande  meist  blattförmig  ausge- 
zackt, und  bilden  mehre  Ein-  und  Ausbiegungen,  die  man  Sättel  und 
X/oben  genannt  hat  Die  Loben  sind  die  nach  hinten  gerichteten  Ein- 
biegungen, die  Sättel  die  nach  vom  hervorstehenden  Ausbiegungen; 
Fig.  3G3. 


Die  Hmfl«  ein«T  Eammarscbeidewaud  von  Ammotäta  Irveäri  »<n  dem  Bajocien, 

TorD  enfrickelt.    ^  Sipho.    SD  RUckensaCtcl.     SL  SeitensatWI.    S^—S'  Baucb- 

Bittel.     a  ROckenlobaa.     X  Erater  SHtenlobns.     E  ZwhUt  Seitenlabus. 

j4' — j4'  Baachloben. 

Vugt,    Geologie.    S.  Aufl.  B4.  L  30* 
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jede  Scheidewand  hat  wenigstens  sechs  Loben,  vier  seitliche,  auf  jeder 
Seite  zwei,  einen  dorsalen  und  einen  ventralen,  welche  durch  Sittel 
von  einander  getrennt  sind  nud  zn  welchen  noch  accessorische  Loben 
und  Sättel  kommen  können. 

Die  erste  Kammer  der  Ammoniten  ist  meist  nicht  erhalten.  Hui 
hat  indess  au  einigen  Orten,  namentlich  in  England,  Ammoniten  ge- 
funden, wo  der  äusserste  Band  der  Schalenöffnung  sich  vollkomDien 
intact  zeigte,  nnd  wo  man  bald  einen  mittleren,  schnabelartigen  Vor- 
Bprung,  bald  seitliche,  weit  vorragende  Lappen  erblickte.  Man  erkennl 
die  Arten  meist  durch  die  Art  der  Einrollung,  die  mehr  oder  minder 
vollständig  ist,  durch  die  änaseren  Venierungeo,  die  Form  des  Dnrch- 
Schnittes  u.  s.  w.  Die  Familien,  welche  unter  den  Ammoniten  aufge- 
stellt worden  sind ,  erleichtern  sehr  die  Kenntnis«  der  einzelnen  Arten, 
nnd  obgleich  dieselben  eigentlich  auf  keine  geologische  Bedeutung  An- 
spruch machen  können,  so  erwähnen  wir  dennoch  die  Ch&raktere  die- 
ser Familie  bei  denjenigen  Arten,  die  wir  als  charakteristiscbe  Leit- 
muscheln hier  abbilden. 

Die  Familie  der   Widder  {Arietei')   hat  einen  breiten  gekielten 

p-     o.g  BUcken,  der  indes  s  bei  einigen  Arten  fehlt, 

und  gerade,  starke,  einfache  Rippen,  die 

in  der  Nähe  des  Elelee  pl9tzlich  mit  einem 

Knoten  aufhören.  Lappen  und  Sättel  sind 

paarig  getheilt,  der  Rftckenlappen  so  tief 

als  breit,  derBanchlappen  lang  und  schmal 

und  die  Seitensättel  doppelt  so  hoch  sl« 

der  Racken-    und  der   BauchsalteL    Sie 

Ammonilei Sueklandifbuuleatui)-  kommen  alle  in  dem  Lias  vor,  und  der 

Von  der  Seite  und  «>"'<»"'■      hier  abgebildete  AmmomtaBucklandi,  Fig. 

363,  bildet  den  Typus  dieser  Familie. 

Die  Familie  der  Falciferen  bat  eine  stark  zusammengedrflckte 

Scheibe  mit  schmalem  Racken    und  scharfem,   glattem,  ungekerbtem, 

Flg.  SG4. 

Fig.  SC5. 


3. 

1 


Aimaonüa  yodotiatnu. 

Ana  dem  nntaraa  Liu. 
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stark  vomtgendem  Kiele,  gegen  welchen  bin  die  Rippen  sich  sichel- 
förmig krämmen,  oit  so  bedentend,  dasa  sie  za  beiden  Seiten  dea  Lippen- 
Baumes  Ohren  bilden.  Die  Mündung  ist  im  Qnerschnitt  einer  Pfeilspitze 
ähnlich  und  der  K3el  im  Profil  schnabelförmig  verlängert.  Sie  finden 
sich  grösBtentheils  imLias,  gehen  aber  durch  den  ganzen  Jura  hindurch 
bis  in  den  Korallenkalk  vor. 

Fig.  3CG. 

Kg.  3GT. 


Die  Familie  der  Amaltheen  hat  einen  scharf  abgesetzten,  knoti- 
gen oder  gekerbten  BUcken,  in  dessen  Knoten  die  meist  geraden  lUppen, 
welche  oft  Stacheln  und  Höcker  haben,  sich  fortsetzen.  Der  Ejel  ver- 
längert sich  Schnabel  form  ig  am  Bücken.     Die  Umgänge  sind  stark  und 

Fig.  3C8. 
*  Fig;  3G9. 


Ammonile»  cordafia. 
AoB  dem  Oxfordmeigel. 

Rchliessend ;  alle  Lappen  und  Sättel  mehrfach  mipaarig  getheilt  und  die 
Nähte  mit  Hfllfslappen  versehen.  Die  Familie  reicht  vom  Lias  bia  in 
die  Kreide. 

In  der  Familie  der  Armaten   sind   die  Bippen  gewöimlich  mit 
zwei  Beihen  von  Stacheln  geziert,  so  dass  die  Mtkndung  der  Schale  eine 
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vierseitige  Gestalt  erhält.    Der  linke  und  rechte  Seiteolappen  sind  ebea 
pj_  gy Q  so  l&ng  als  der  Banch-  und  Bückenlappen, 

und  doppelt  so  lang  als  die  fibrigen. 

In  der  Familie  der  Goronaten  iat 
der  Rücken  breit,  flach,  ungeldelt,  die  Sei- 
ten schmal,  mit  Bippen  bedeckt,  welche 
auf  der  Kante  zwischen  Seiten  undBOcken 
einen  spitzen  Knoten  bilden  und  querüber 
den  Bttcken  hin  sich  in  mehre  Aeste 
theilen,  welche  anf  dem  Bücken  sich  Ter- 
eiuigen.  Der  Kabel  ist  sehr  tief,  ilie 
Lappen  unpaarig,  die  Sättel  paarig  ge- 
theilt  Mit  Ausnahme  einiger  weniger 
Antmonüe»  catena.  Species,  die  sich  im  Lias  finden,  kommen 

Am  dem  Liu.  ,jiie  Qbrigen  Formen  in  den  mittleren  und 

höheren  Schichten  des  Jora  vor. 


Fig.  311. 


Ammoniles  Hwnphrerianiu,     Au»  drm  Bajocien 

Die  Familie  der  Macroccphalen,  welche  mi  Jura   wie  in  Aa 
Kreide  repräsentirt  ist,  unterscheidet  sich  von  der  vongen  durch  noch 
Flg.  372.  schnellere  Zunahme  in  der  Dicke,  wo- 

durch    ihre    OeShung   fast   eine   iff^' 
ovale  Gestalt  erhalt.     Der   Bücken  isl 
ungekidt,  breit,  die  Seiten  sehr  »chmtl- 
I  der  Nabel  sehr  tief,  und  dieBippeo  Ir»' 

I  fen ,  wie  bei  den  vorigen ,  von  Knoten 

oder  Stacheln  aus,   die  aber  hier  g>ei 
dicht  um  den  Nabel  herum  stehen.  T>** 
AmmoniM  buäatuM.  Banchlappen    ist    sehr   gross    und  hst 

Au.  to  B.thgn.pp..  n^eigrosse  abstehende FIflgel.  Manche 
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Arten  zeichnen  sich  noch  dadurch  aus,  dass  ihre  Windung  nicht  immer 
dieselbe  bleibt,  sondern  nach  vorn  eine  mehr  gerade  Linie  bildet. 

Die  Familie  der  Dentaten  hat  einen  schmalen,  ungekielten,  flachen 

oder  vertieften  Bücken,  der  mit  einer  rechtwinkeligen  geü&hnten  Kante 

an  die  grossen,  fast  parallelen  Seitenflächen  anstösst.     Die  Rippen  sind 

sehr  fein,  oft  gegabelt,  mit  Knötchen  versehen,    die  Mündung   quer 

S'ig.  378. 

Fig.  374. 


und  beiderseits  geöhrt ,  die  Zähne  auf  der  Verbindungskante  zwischen 
Blicken  and  Seite  oft  von  den  Rippen  anabhängig.  Die  Familie  kommt 
von  dem  mittleren  Jura  bis  in  die  Kreide  vor. 

Die  Nautilen,  Fig.  375  und  376,  deren  schon  früher  Erwähnung  ^.  gi3. 
gethan  wurde,  kommen  in  den  jurassischen  Schichten  mit  mannigfachen 
Arten  vor,  deren  einige  durch  ihre  grosse  Verbreitung  und  ausgeseieh- 
neten  äusseren  Charaktere  als  Leitmoscheln  gelten  können.  Ausser 
den  Schalen  selbst  findet  man  sowohl  im  Jura,  als  auch  Im  Muschel- 
kalke viele  versteinerte  Schnäbel  dieser  Cephalopoden ,  welche  denen 
der  lebenden  ziemlich  ähnlich  und  unter  den  Namen  RhyneholUhts  und 
«■     y.,  Conehorhynchtu  bekannt  sind.    Diese 

Schnäbel  haben  im  Allgemeinen  4ie 
Form  von  Papageien-  oder  Schild- 
krötenschnäbeln. 


I  Der  Schnabel  von  der  Seite. 
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t.  ZudenmerfewfirdigstenYwst^enuigengehBreii  die  Belemniten. 

Fig.  877  —  381 ,  welche  vom  Liu  bis  rar  Kraide  in  grosser  Meng? 
TorkonnDen  und  namentlich  im  Liaa  oft  ganse  Lager  bilden.  Heiil 
bilden  sie  cylindrische  oder  platte  Körper,  an  der  einen  Seite  logeapiot 
oder  laozenortig  geschäriit,  an  der  anderen  mit  einer  conischen,  mehr 

Fig.  5ii.  Fig.  878.  Fig.  379.  Fig.  380.  Fig.  S81. 


BtkmmU»  Be 

paxillonu,            giganteut.  he 

Ata  dem  LiM.     Aue  d.  untircD  Aus  d 

a  Querdurch-             Oolitb.  mergc: 


C  Kfirper. 


oder  minder  langen  H&hle.  DerBelemnit  ist  meist  an  dieser  Seite  Ie^ 
brechen ,  und  es  hat  lange  Untersuchungen  und  Beseitigung  vieler  Irr 
thOmer  gekostet,  bis  man  auf  richtige  Ansichten  gekommen  war.  Ei" 
vollständiger  Belemnit  ist  aus  dreiStficken  zusammengesetzt,  von  denen 
man  aber  meist  nur  das  untere,  den  Schnabel  oder  Körper,  erhaliea 
findet,  das,  wie  schon  bemerkt,  meist  cylindrisch  und  solid  isL  Du 
obere  Ende  des  Körpers  (c),  Fig.  376  und  S79,  bildet  eine  conische, 
becherförmige  Höhle,  in  welcher  die  Alveole  oder  der  Fhrkgmoconni  (') 
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steckt;  eine  wahre  gekammerte  Schale  mit  Lofikaaunern,  die  wie  Uhr- 
gläser  auf  einander  geschichtet  sind,  nnd  durch  welche  ein  Sipho  hin- 
dorchgebt,  der  an  der  Srätenwand  der  Alveole  anliegt.  Der  hinter« 
Theü  der  Alveole  endlich  setzt  sich  in  ein  blattartigea  Glebilde  fort, 
das  wahrscheinlich,  wie  bei  den  Calmaren,  homartig  war  und  desh^b 
das  Hornblatt  genannt  wird.  Das  Hornblatt  (a)  ist  nnr  sehr  selten  er- 
halten ;  die  Alveole  meist  von  dem  K5rper  oder  Schnabel  getrennt  und 
dieser  noch  ansserdem  meist  oben  zerbrochen.  Man  hat  eine  grosse 
Anzahl  von  Arten  mit«rschieden  ,  die  aber  in  neuester  Zeit  sehr  ver- 
mindert nnd  als  zufällige  oder  Alters  -  Yarietäten  erkannt  worden  sind. 
Ueber  das  Thier  der  Belemniten  kann  man  nur  unsichere  Vermn- 
thungen  aufstellen,  da  esjetct  nachgewiesen  ist,  dass  diejenigen  Thiere, 
deren  Abdrücke  man  in  England  gefunden  hatte  und  die  man  für  Thiere 
der  Belemniten  hielt,  diesen  nicht  angeh&rten,  und  dass  namentlich  deq 
Belemniten  ganz  sicher  ein  Tinteusack  abging,  welchen  jene  Abdrucke 
in  ansgozeichneter  Weise  besitzen. 

In  verschiedenen  Schichten  des  Jnra,  wie  namentlich  im  Lias  sowie  in  $■  615. 
den  Solenhofener  und  Stonesfielder  Schiefem,  hat  man  Abdrücke  von  Kopf- 
f  üsslem  entdeckt,  welche  theils  den  eigentlichen  Sepien,  theils  der  Gat- 
tung LoUgo  nahe  stehen.  Diq'enigen,  welche  man  früher  für  die  Thiere 
der  Belemniten  hielt,  haben  den  Namen  B^mnoteuthia  erhalten.  Das 
Thier  war  schlank,  langgestreckt,  hatte  einen  rundlichen  Kopf  mit 
zwei  grossen  Augen,  acht  kurzen  nnd  zwei  langen  Armen,  die  mit  zwei 
Beihen  stark  gekrümmter  Haken  statt  Saugnapfen  besetzt  waren,  und 
so  der  jetzt  lebenden  Gattung  OnychotmM»  sich  anschlössen.  An  dem 
hinteren  Ende  des  Kärpers  war  eine  breite ,  halb  ovale  Schwimmflosse 
angebracht  und  im  Inneren  des  ESrpen  stak  ein  stumpf  kegelf  Snsiger, 
dem  Kammerkegel  eines  Belemniteu  ähnlicher  homigkalkiger  £5rper, 
der  innen  gekammert  scheint  und  über  welchem  ein  Tintensack  deutlich 
Fig.  362.  erhalten  ist.  Den  eigentlichen  Loligoarten  noch  näher 
stehen  Thiere  mit  acht  kurzen  und  zwei  langen  Ar- 
men, die  lange,  hornige,  meist  schwertförmige  oder 
federfSrmige  Schulpenblätter  im  Inneren  tragen,  wel- 
che gewbhnlich  in  ein  dütenförmiges  Ende  auslaufen. 
Uan  hat  auch  aus  dieser  Gruppe  mehrere  Gattungen, 
von  welcher  wir  hier  eine  abbilden,  Fig.  882,  die  sich 
durch  ihre  hornige,  längliche,  vom  zugespitzte  Schnlpe 
auszeichnet,  welche  nach  hinten  sich  erweitert  und 
zwei  seitliche  Flügel  zeigt,  deren  Federstreifung  nur 
schwach  gekrümmt  ist. 

Za  den  noch  immer  räthselhaften  Versteinerun-  g.  616. 
gen  gehört  die  Gattung  Aptgehu» ,  Fig.  883  und  884, 
a.  f.  S.,  deren  älteste  Bepräsenlanten  man  schon  in  der 
Befemnotaittü  iu6-  KohlenMit  findet,  die  aber  im  Jnra  besonders  hinfig 
Ani  dm  Toirden. 
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auftritt  und  von  den  Arbeitern  in  Solenhofen  mit  dem  Namen  der  ver- 

Bteinerten  Ochsenklauen  bezeichnet  wird.     Ee  bestehen  diese  Reste  ftoa 

Ftg.  SSi.         Ewei  gleichen,  dreieckigen,  bomar- 

ligen  Stücken ,    die  gewöhnlich  »o 

Pig,  3g3.  neben  einander  liegen,    dass  b«^de 

Stttcke  sich  mit  ihrem  geraden  Band« 

'   entsprechen.      Auf  der  Aossenseite 

i  tragen  diese  Schalen  eine  dicke 
Kalkachicht,  die  zellig  erscheint  und 
auf  der  Hornschlcht  aufnihL  G>^ 
wohnlich  zeigen  sich  auch  feine  Ac- 
wachsstreifen  oder  selbst  Lamellen, 
die  Über  einander  hegen  uitd  iei 
grösBten  wellenförmig  gebogenen 
SohateiihBlfte  von  Seite     entsprechen.      Der     Mangel 

/P^'^*"^'"^'-  eines  Schlosses,    eines    Muskeläo- 

"  Schiefem""""  '^Cc^"^,'^  druckes ,  einer  ManteUini«  «eigt 
Rankenmieer.  '^^  diese  Schalen  keine  Muscheln 
Bein  können.  Da  man  sie  gewQbnlich 
anf  oder  in  Wohnkammern  von  Animonit«n  findet  und  zwar  oft  in  fäoer 
bestimmten  Lage,  so  glaubte  man  sie  für  innere  TheUe  oder  f fir  Deibel 
von  Ammoniten  ansehen  zu  müssen,  wogegen  indessen  der  Umstand 
spricht,  dass  man  oh  in  sehr  verschiedenen  Am  monitenarten  dieselbeAn 
von  Aptychui  ündot.  D'Orbigny  hat  in  der  letzten  Zeit  wahrscheinlitb 
zu  machen  gesucht,  dass  diese  Schalen  jener  parasitischen  festaitzendeii 
Ordnung  von  Krustenthleren  angehören,  die  wir  unter  dem  Namen  dn 
RankenfQsser  (Cirrhipedien)  bezeichnen  ,  und  dass  sie  namentlich  Aa 
Gattung  Anati/a  nahe  stehen,  in  welcher  das  Thier  eine  dreieckige. 
manlelähnliche  Schale  hat,  die  auf  einem  fleischig  muskulöseD  Stivl'- 
aufsitzt,  aber  aus  fünf  Stücken  besteht,  während  die  Schale  der  Aptr- 
chus  nnr  aus  zwei  symmetrischen  Stücken  zusammengesetzt  gewej^c 
wäre.  Die  Anatifen  setzen  sich  in  der  That  mit  besonderer  Torliebe  si 
schwimmende  Körper,  wie  z.B.  Schiffe,  Treibhölzer  und  schwimmeod:- 
Schalen  an,  und  es  wäre  daraus  zu  erklären,  dass  man  die  Sciuüen  ä*t 
ihnen  verwandten  Aptychen  besonders  häufig  in  oder  an  Amotoniten  findet- 
Fictet  glaubt  dagegen  in  den  Aptychen  Polypen  aus  der  Familie  dei 
Fennatuliden  sehen  zu  mUssen,  deren  pol]rpentragende8  Blatt  aaa  zwei 
Stacken  bestand. 
^-  Ueberreste  von  Wflrmern  (^AjmeUdä)  finden  sichmeist  nur  dann  er- 
halten, wenn  die  Würmer  kalkige  oder  hornige  Röhren  bewohnten,  also  » 
der  Unterordnung  der  Tubicolen  gehörten.  Die  Gattung  Serpukt,  Fit- 
385,  findet  sich  häufig  fast  in  allen  Schichten  vom  devonischen  SysteoM  i 
an.  Dire  Rohren  sind  kalkig,  fest,  zum  grossen  Theile  oder  gani 
angeklebt;  sie  nehmen  stets  bis  ziu:  vorderen  Oeffhong  an  Gröase  stk 
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Unter  den  eigentlichen  Crustaceen  zeichnen  sich  in  den  jnrasfiischen 
Fig.  385. 


Serpah  ftagellum.     Ton  SoleDhor«n. 


Gebilden  namentlich  die  lang- 
«chwänzigen  Krebae  durch 
znhlreiche  Vertreter  aus.  Wir 
bilden  hier  die  G&ttang  Eryoa 
ab,  Fig.  386,  welche  durch 
ihre  breit«,  flache  Kopfbruat 
viele  Aehnitchkeit  mit  den  BS* 
renkrebson  {Scytiarui)  besitzt, 
aber  durch  ihre  langge stielten, 
kurzen  äusseren  Fühler,  die 
kurzen  vielgliedrigen  inneren 
Fühler,  die  langen  schlanken 
Scheeren  des  ersten  Foss- 
Fig,  387. 


^# 


paares  den  eigentlichen  Hummerkrebsen  {Ä»taoidä)  sich  anachliesst. 

Zu  den  schon  früher  erwähntenSchalenflShen  (Qfpn'da)  gehört 
die  Gattung  Cythere,  Fig.  387,  mit  bohnenf örmigen,  stark  buckeligen  und 
gerippten  Schalen,  deren  Ueberreste  h&nfig  in  dem  Wäldergebirge  vor- 
kommeQ. 

Vogt,  Oeologie      S.  Aufl.    Bd.  L  31 
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$.  619.  An  Inaecten  war    die  jurasaUche  Fauna  schon  ziemlich  reich. 

Beaondera  vortreR'lich  erhalten  aind  ihre  Ueberreat«,  in  dem  Lias  von 
MöUingen  im  Canton  Aargau  in  der  Schweiz  und  in  den  Schiefern 
von  Solenhofen.  Ana  letzteren  bilden  wir  eine  wohlerh&ltene  Libelle 
ab,  Fig.  388;  was  die  ersteren  betrilA,  so  stellt  sich  nach  den  Un- 
P     3gg  lersuchungen  Heer'a  in 

Zürich  etwa  folgendei 
Gesammtbild  heraus. 
Die  ganze  Insectenfauna 
weist  auf  ein  tropisches 
Klima  hin:  Käfer,  und 
unter  diesen  die  Familie 
der  Bupreatiden,  die 
hauptsächlich  in  tropi- 
schen Gegenden  leben, 
bilden  die  Hauptzahl  der 
beobachteten  Inaecten, 
nnd  zwar  achlieaaen  sich 
die  beobachteten  Formen 
am  nächsten  an  Arten 
aus  Brasilien-  nnd  Ma- 
dagascar  an.  Auch  die 
Libelle  von  SoleohofeQ.  Übrigen   Insecten  bestä- 

tigen diese  Annähemng. 
Femer  sind  die  meisten  gefundenen  Arten  Holzinaecten ,  deren  Larven 
in  Bäume  bohrten  (Buprestiden ,  Elateriden) ;  andere  Arten  sind  Süsa- 
wasserinsecten ,  Fitzkäfer,  Kakerlaken,  Heuschrecken,  Baomwanzen, 
Ameisen  und  Termiten.  Fliegen ,  Schmetterlinge  und  Bienen  sind  bl' 
jetzt  noch  nicht  gefunden  worden. 

g.  620.  Die  jurasaischen Gebilde  atellen  sich  in  Hinsicht  ihrer  Fische  nU 

ein  durchaus  neuer  Abschnitt  in  der  Geschichte  der  Erde  dar,  indem 
von  nun  an  die  Formen  mit  ungl eichlappiger  Schwanzflosse  (Hetero- 
cerken) ,  welche  wir  unter  den  paläozoischen  Formen  zuerst  und  allein 
herrschend  erblickten,  mehr  und  mehr  zurücksinken  und  den  gewöhn- 
lichen Gestalten  mit  gleichlappiger  Schwanzfloaae  (Homocerken)  Platz 
machen.  Im  Uebrigen  finden  sich  indeaa,  mit  geringer  Auanahme,  wie 
unter  den  paläozoischen  Fisehen,  nur  Ganoiden  mit  Schmelzschoppen 
oder  Placoiden,  i,  h.  Knorpelfische,  von  welchen  meist  nur  Zähne  und 
Rückenstacheln  erhalten  sind. 

Unter  denCestraciooten  der  jurassischen Grebilde  zeichnen  sich 
namentlich  die  Strophodut-Aiiea  aus,  Fig.  389,  längliche  Zähne  an  bei- 
den Enden  abgestutzt,  in  der  Mitte  erhaben,  deren  Längsaxe  etwas 
gedreht  ist,  ao  daaa   das  Tolk   sie  oft  mit  versteinerten  Blutegeln  ver- 
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gleicht.      Die  Oberfläche  dieser  Zahne  ist  gefaltet  uDd  gedtreift,    meist 
selbst  gegittert;  die  Wurzel  breit,  platt  und  gchwammig. 

Der  jetzt  lebenden  Gattung  Crstracion  war  vielleicht  am  ähnlich- 
sten unter  den  auitgegtorbenen  Fi^chgerichlechtem  die  Gattung  Aerodut, 
Fig.  3dO,  deren  Zähne   »ich   vom  Kuplerachiefer  bis  in  die  Kreide  in 
Fig.  389. 

Flg.  390. 


Strophodut  iongiileni. 

Ad«  dem  unteren  Ootitb. 

{Caleaire  de  Cafn  in  Jer  Nonaandie  ) 

zahlreichen  Arten  finden.  Die  Wurzel  dieaer  Ziihne  ist  vierseitig, 
schwammig;  die  Krone  abgerundet,  mittun  erweitert  und  mit  wolligen 
Schmetsfalten  bedeckt,  die  vom  höchsten  Punkte  oder  von  einer  die 
Krone  halbirenden  Längsfalte  aus  nach  allen  Seilen  hin  strahlen. 

Die  Ganoiden  treten  mit  äusserst  mannigfaltigen  und  charakterUti-  g.  ß'-il- 
sehen  Formen  auf.     Die  Pycnodonten,  deren  wir  schon  früher  erwähn- 
ten,  zeigen   hier  mehre  Geschlechter,    unter  welchen  das  Geschlecht 
I^cnodiu,  Fig.  391  und  302,  selbst  das  zahlreichste  ist.    Es  sind  kurze, 
Fig.  392. 
Flg.  381. 


hohe  Fische  mit  sehr  schnell  abfallendem  Kopfprofil,  hochliegenden 
Augen  und  ziemlich  weitem  Maule.  Das  Skelett  i^st  sehr  stark;  die 
Wirbelfortsätze  namentlich  sehr  bedeutend  und  im  Kacken  noch  durch 
eigenthUmliche,  schiefe  Knochenstacheln  verstärkt.  Die  Flossen  sind 
niedrig,  aber  ziemlich  lang;  Bücken-  nnd  Afterflosse  aberziehen  die 
ganze  hintere  Hälfte  des  Körpers ;   die  Schwanzflosse  ist  fächerförmig. 
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gleichlappig.  Die  Brngtflossen  sind  sehr  klein ;  B&uchflosien  fehlen. 
Die  Schuppen  sind  ziemlich  dünn,  länglich-rhomboid»!  nnd  in  scbiefen 
Reihen  über  dem  Eörper  geordneL  Die  Zähne  dieses  Gesciilechlea 
sind  breit,  äaeh  nnd  meist  ziemlich  abgenutzt;  sie  haben  meist  eine 
bohnenförmige  Gestalt;  besonders  diejenigen  in  der  Mitte  der  Ce- 
fer.  Die  Seitenzähne  sind  kleiner,  rundlich;  die  vorderen  Schneide- 
zähne ffleisself&nnig.  Im  compacten  Fortlandkalke  namentlich  sind 
diese,  meist  zerstreut  vorkommenden  Zähne  bei  dem  Mangel  anderer 
Foasilien  vortreffliche  Wegweiser. 
§.  622.]  Die  Familie  der  Dapediden  oder  der  EinzeÜer  iMonoatichä)  mit 
homocerkcr  Schwanzflosse  zeichnet  sich  im  Jura  namentlich  durch  die 
Geschlechter  DapecUu» ,  Fig.  393 ,  Tetragonoltpis,  Fig.  394,  und  Phc^ 
ßophorut  ans- 

Fig.  39B. 


r>^ 


Dapediut  punetatui.    Ans  clem  Liai 
Fig.  394. 


Die  ersten  beiden  Geschlechter  uateracheiden  sich  nur  durch  ihr« 
Zähne,  welche  bei  Dapediut  ausgeschweift  und  zweispitzig,  bei  Tetra- 
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gonoltpi»  einipitzig  scharf  sind.  Im  Uebrigen  haben  diese  Fische  einen 
platten,  hohen,  kurzen  Körper,  kleinen  Kopf  mit  kleiner  Munds  palte ; 
unbedeutende,  kurze  Flossen;  die  Bauchiloeaen  stehen  in  der  Mitte  des 
Banches,  Bücken-  und  Afterflosse  einander  gegenüber;  die  Schwanz- 
flosse ist  gleichlappig.  Die  Schuppen  sind  rhomboidal,  dick,  mit  dicker, 
glänzender  Schmelzlage  bedeckt  und  durch  knöcherne  Gelenkzapfen 
zusamm  engehalten. 

In  den  jurassischen  ScMchten  finden  sich  viele  FiBche,  welche  den  g. 
nindsc  huppig  en  Ganoiden  «ngezählt  werden  und  die  durch  ihre  Be- 
schappong,  nie  durch  ihre  Charaktere  eich  den  gewöhnlichen  Knochen- 
fischen am  nächsten  anreihen.  Alle  diese  Fische,  welche  grösateutheils 
der  Familie  der  Eahlhechte  (Amtda)  angehören,  haben  glatte,  runde, 
dachziegelförmig  übereinanderliegende  Schuppen,  die  deutliche,  con- 
centrische  Linien  zeigen,  aber,  wie  es  scheint,  noch  mit  einer  Schmelz- 
lage Aberzogen  sind.  Die  Gisttungen  ZieptoUpü  und  Thritaops,  die  die- 
ser Familie  angehören  und  kleine  zierliche  Fischchen  sind,  scheinen  in 
den  jurasHi3chen<Gewässern  etwa  die  Bolle  unserer  jetzigen  Weissfische 
gespielt  zn  haben ;  andere  Gattungen  waren  mehr  räuberisch. 

Die  Megaiurus-Artea  haben  eine  sehr  grosse,  abgerundete  Schwanz- 
flosse, eine  ziemlich  gedrungene,  kräftige  Gestalt ;  ziemlich  hohe  Bücken- 
floste  und  grosse  Brustflossen.  Der  Kopf  ist  kurz,  die  Mundspalte  nicht 
sehr  gross,  aber  mit  dicken,  conischeo  Zähnen  bewaffnet.  Die  Schup- 
pen sind  gross  und  hinten  abgerundet,  so  dass  sie  in  ihrer  Gestalt  eint- 
germaasEen  den  Schuppen  der  Karpfen  gleichen. 
Fig.  S95. 


In  den  jurassischen  Schichten  treten  zum  ersten  Male  Fische  mit  g.  624. 
schnabelförmig  verlängerter  Schnanze  auf,  die  meist  zu  den  Bhomben- 
schnppem  gehören.  Die  ÄspidorluiTickut  gehören  zu  dieser  Gruppe : 
sie  sind  lang,  schmal,  cylindrisch;  der  Oberkiefer  erstreckt  sich  schna- 
belförmig weit  über  den  Unterkiefer  hervor,  wie  bei  dem  Schwertfische. 
Beide  Kinnladen  sind  mit  spitzen,  conischen,  ungleichen  Zähnen  besetzt. 
Die  Schuppen  sind  häher  als  lang,  meist  mehr  als  doppelt  so  hoch  in 
der  Nähe  der  Seitenlinien.  Die  Bücken-  and  Afterflosse,  einander  ent- 
gegengesetzt,   liegen  sehr  weit  nach  hinten,   wie  beim  Hecht      Die 

D,q,i,.cdb.GooyIc 


48fi  SpecielU  Geognoaie. 

Schwanzflosse  ist  halbmondrormig.     H&o  findet  Aspidorlijiicbeii  ii 

lenhofen,  sowie  in  der  Kreide. 

Flg.  39«. 


1  TOD  Atjüdorijfncli'ia. 

i.  Die  Beplilien  der  jimssischen  Gebilde  sind  nrnmentllch  durch  die 

Familie  der  Enaliosaurier  oder  Seeeideclueii  aiugeseidmet ,  welche 
zwei  besonderd  chaiskleristische  Geschlechter  ^nschliesst,  die  Ichthyo- 
sanren  and  die  Plesiosaurea,  deren  Charaktere  so  sehr  von  deiyenig«D 
der  dbrigen  Saurier  abweichen,  daas  sie,  bei  ihrer  abenteuerlichen 
Form  und  bedeuteikden  Grösse,  fast  flberall  durch  Zeichnang  und  Be- 
schreibung bekannt  sind.  Die  Enaliosaurier  im  Allgemeioen  haben 
biconcave  Wirbel,  durchaus  wie  Fiscbwirbel  gebildet;  vier  Buderfüsse, 
deren  handartige  Verlängerung  aus  einzelnen  rondlichea  Knochenstückcu 
znsamnieDgesetzt  ist  und  ein  plattes  Ganze  bildet ,  ohne  Krallen  and 
ohne  Fingerabtheil ungen ;  spitze,  kegelfömiige  Zahne,  welche  in  einer 
langen,  veriiefien  Rinne  längs  der  Kiefer  stehen ,  ansserdem  aber  noch 
in  eigenen  Zahnbohlen  sitzei^  wie  die  Zähne  der  Crocodile,  und  wo  die 
Ersatzzähne  ebenfalls  in  die  Höhle  des  alten  Zahnes  durchbrechen.  Der 
Kopf  hat  in  seiner  Zusammensetzung  grosse  Äehnlichkeit  mit  der 
Stmctur  des  Grocodilkopfes ,  während  die  flossenförmigen  RuderfSsse 
sonst  nirgends  bei  den  Reptilien  vorkommen  nnd  die  doppelt  aosgehdhl- 
ten  Wirbel  eine   unverkennbare  Fischähnlichkeit  bedingen. 

Die  Ichthyosanren,  Fig.  897  —  400,  erreichten  bis  rienig 
Fuss  Länge;  sie  hatten  einen  dicken  Hinterkopf  mit  langer,  spitxer 
Schnauze,  in  welcher  120  bis  160  spitze,  kegelförmige,  längsgestreifte 
Zähne  stehen ,  welche  beim  Schliessen  des  Mundes  in  einander  grei^.-n. 
Die  Augenhöhlen  sind  nngehener  gross,  kreisförmig,  und  in  ihnen  findet 
sich  meist  ein  becherförmiger  Knochenring,  aus  mehren  einzelnen  StScken 
znsammengesetxt ,  der  eine  mittlere,  runde  Oefihung  lässt  und  offenbar 
in  der  weissen  Äugenhant,  der  Scierotica,  eingebettet  lag,  wie  dies  web 
jetzt  noch  namentlich  bei  Vögeln  und  Schitdkröten  der  Fall  isL  Die 
osteologischen  Eigenthümlichkeiten  des  Kopfes  stehen  swischen  Legua- 
nen ond  Crocodilen  in  der  Mitte.  Der  Hals  ist  äusserst  kurz,  gerade 
gestreckt  und  aus  etwa  fünf  bis  sehn  Wirbeln  znsanunengesetzL  Der 
rippentragenden  Ruckenwirbel  sind  gegen  vierzig ;  man  hat  deren  bis 
za  nenn  Zoll  Durchmesser  gefunden.  Alle  Wirbel  trennen  sich  leicht 
von  den  einzelnen  Fortsätzen,  welche  auf  ihnen  mheii ,  und  erscheinen 
dann  wie  Dambrettsteine,  die  auf  beiden  Seiten  vertieft  sind.  Die  Bip- 
pen omfassen  den  ganzen  Leib  und  vereinigen  sich  in  einem  TfÖrmigen 
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firnstbeine.  Die  vorderen  Flossenfüase  mit  dem  Schulterapparat  sind 
st&rker  ab  die  hinteren  mit  dem  Becken.  Der  Schwanz  ist  rerhältniss- 
mftssig  ktinför  ein  eidechsenartiges  Thier;  meist  nicht  ganat  so  lang  als 
der  Rumpf.  Die  Flossen  waren  wohl  ohne  Zweifel  mit  eckigen  Knochen 
oder  Homplatten  bedeckt,  der  Qbrige  Körper  nackt. 


Der  Kopf  vun  dar  SäUt. 
Fifc-  S99. 


Der  Kopf  v 


Ichlhyoiiaarui 

platyodon 
in  natürlicher 


Diese  Thiere  hatten,  wie  viele  der  jetzt  lebenden  Fische,  eine 
Spiralklappe  im  Dwrm,  wodurch  ihre  Excremente  eine  gewundene, 
Schnecken föroiige  Gestalt  erhielten.  Man  hat  diese,  unter  dem  Namen 
der  CoproUthea  bekannten  fossilen  Excremente  häufig  in  der  Bauch- 
.  höhle  verschiedener  Ichthyosauren  gefunden,  und  auH  den  darin  einge- 
backenen  Knochenachuppen  von  Fischen ,  die  mit  ihnen  vorkommen, 
schlieasen  müssen,  dasa  sie  sich  von  Fischen  besonders  nährten  und 
ohne  Zweifel,  nach  ihrer  Organisation  zu  scbliessen,  ungemein  gefrässig 
waren.  Mit  Sicherheit  kennt  man  Ichthjosauren  nur  aus  dem  Lias ; 
die  Angaben  aus  anderen  Formationen  beruhen  auf  einzelnen  Zähnen 
und  KnochenstUcken,  die  meist  verwechselt  wurden. 
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1.  Wenn  möglich  noch  nbenteaerlichere  Formen  zeigen  die  FleBio- 

saaren,  Fig.  401  und  402,  welche  in  allen  allgemeinea  Charakteren 
mit  den  IchthyosaiireD  ttbereinstiinineii ,  allein  von  ihnen  namentlich 
dorch  grosse  Länge  and  Biegsamkeit  des  Halses  abweichen,  der  in  der 
laughalsigea  Art  fast  der  vorderen  Hälfte  einer  Schlange  gleicht    Der 


Reatsnratian  von  PkMOtaurut  doUchodtinu.     Ua«. 
Fig.  40a. 


Ein  bat  vollständiges  Skelett  von  Pltäoiauru»  ntaeroe^phalM. 

.oo;(lc 


jQraiBiaches  Syatem.  468 

Kopf  iat  klein,  die  vorn  zusammengewachsenen  Kiefer  mit  feingeatreif- 
ten  Kegelzähnen  besetzt,  die  namentlich  im  Unterkiefer  länger  werden 
and  als  Fangzahue  anznaehen  sind;  die  Bnderfüose  sind  länger  als  bei 
IchthyMoaraa,  der  Schwanz  kurz  nnd  gtielförmig.  Das  Thler  schwamm 
wahrscheinlich  wie  ein  Schwan  mit  Sfi>rmig  gebogenem  Halse  und 
lebte  ron  Fidchen,  wie  die  Ichthyosauren,  mit  welchen  die  Skelette  zu- 
1  vorkommen. 


Den  Enaliosanriem  in  Hinsicht    der  Bezahnung  nahe  verwandt,  §•  627. 
aber  in  anderen  Beziehungen  sehr  von  ihnen  verschieden,  erscheinen  die 
Fterodactylen,  Fig.  403  und  404  a.  f.  S.,  deren  Katar  noch  keines- 
wegs so  festgestellt  scheint,  als  sie  verdiente,  die  aber  jedenfalls  eine 
Fig.  MS. 


Familie  ffir  sich  ausmachen.  Der  Kopf  dieser  Keptilien  ist  sehr  gross, 
mit  weiten  Augenhöhlen  und  ungegliedertem  Augenringe,  der  Bachen 
mit  langen,  spitzen,  pfriemenförmigen  Zähnen  besetzt,  die  in  Zahnhöh- 
len sitzen  und  die  Eraatzzähne  in  ihrer  Höhle  bergen ,  der  Hals  bt 
Ung,  stark,  der  Bampf  kurz,  schwach  und  nach  hinten  in  einen  sehr 
kurzen,  dOnnen  Schwanz  endigend.  Der  Schulterapparat  ist  sehr 
Htark ,  aus  einem  langen ,  säbelförmigen  Schulterblatt,  einem  dünnen, 
Hakenschlflsselbein  zoi&mmengesetzt ,  ohne  Gabelbein,  der  Oberarm 
kurz  and  ziemlich  dick,  die  ünterarmknochen  mehr  als  doppelt  so  lang. 
An  diesen  sitzt  nun  auf  einigen  kleinen  Mitt«lhandknochen  die  merk- 
'wQrdigste  Hand  im  ganzen  Thierreiche ;  innen  vier  dSnne  Krallenflnger, 
ao  welche  sich  nach  aussen  ein  ungeheaer  langer,  starker,  säbelförmi. 
ger  Finger  anschliesst,  aus  vier  langen  Gliedern  gebildet.  Dieser  Fin- 
ger fOr  sich  ist  etwa  solang,  wie  Hals  und  Bimipf  zusammengenommen 
Togt,  OeoIogU.    1.  knA.    Bd.  L  81* 

D,q,i,.cdb.GooyIc 


400  Speuielle  Geognosie. 

Die  Minterfü^se  sind  schwach,  mit  Krellenflogem  versehen,  lang  und  sn 

einem  aijliwachen,  kleinen  Becken  befestigt. 

Man  hat  in  dieser  Familie  mehre  Gattungen  unterschieden.  In- 
dem man  den  Namen  Pterodactybis  nur  bei  denjenigen  Arten  beibehiell. 
welche  bis  an  das  vordere  Ende  bezahnte  Kiefer,  kurzen,  beweglichen, 
gegliederten  Schwanz  und  einen  Tiergliedrigen  grossen  Finger  besasseo, 
nannte  man  die  Arten  mit  viergliederigem  Finger,  deren  Kiefer  in  eine 
zahnlose,  mit  einem  hornigen  Schnabel  bekleidete  Spitze  auslaufen  und 
die  zugleich  einen  langen,  steifen,  stielartigen  Schwanz  besitzen,  Bkam- 
pkorhifnchus.  Alle  waren  kleine  Thiere,  von  der  Grösse  eines  Sperling» 
bis  zu  der  einer  Schnepfe. 

Fig.  404. 


PUrodactglus 


Die  allgemeine  Meinung  der  Naturforscher,  die  früher  irischen 
Säugethicr,  Vogel  und  Reptil  schwankte,  scheint  jetzt  definilJT  dahin 
festgestellt,  dass  die  Fterodactylen  fliegende  Reptilien  gewesen  seien. 
Die  Reptiliennatur  steht  sicher  fest;  gegen  das  Fliegen  aber  sprechen 
,  poch  immer  sehr  gewichtige,  aus  der  Organisation  des  Knochensystemes 
abgeleitete  Gründe. 
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In  den  juradsuchen  Gebilden,  vom  Liaa  an  aufwärts,  finden  üich  S-  628. 
eioe  groaae  Menge  crocudUartiger Beptilien,  von  denen  einige  den  äch- 
ten Crocodilen  gleichen,  die  meisten  aber  durch  ihre  ungemein  lange, 
gestreckte  Schnauze  und  die  gekrümmten  Hakenzahne  den  Crocudilen 
des  Ganges,  denGavialen,  sich  anschliesaen.  Indess  unterscheiden  sich 
diese  Teleosanrier  durch  mehre  Charaktere  Ton  denGavialen,  mit  denen 
sie  namentlich  in  der  Form  des  Kopfes  und  der  Kiefer  übereinkommen. 
Sie  haben  fischähnliche  Wirbel,  entweder  mit  doppelt  ansgehöhlten  Ge- 
lenkdächen,  oder  mit  einer  ebenen  und  einer  hohlen  Fl&che,  während* 
die  ächten  Gaviale  Wirbel  mit  Gelenkköpfen  und  Gelenkpfannen  haben. 
Ihre  Hautbedecknng  bestand  aus  sehr  dicken ,  knochenartigen  Platten, 
der  Schwanz  war  seitlich  xusaromengedrOckt  und  offenbar  ein  sehr 
mächtiges  Buderorgan.  Die  Lage  der  Gaumen-NasenöSnungen  lag  be- 
deutend mehr  nach  vom,  als  bei  den  Gavialen.  Man  hat  unter  diesen 
Teleosauriern  nicht  nur  eine  Menge  Arten ,  Hondern  auch  fast  ebenso 
viele  Geschlechter  als  Arten  nnterschieden ,  die  wahrscheinlich  durch 
genauere  und  häufigere  Vergleichung  wieder  zum  grössten  Theile  ein- 
gehen dürften.  Die  Mystriosanren  unterscheiden  sich  vom  eigentlichen 
Teleosaurus  durch  weit  zahlreichere  Zähne,  schmaleren  Schädel  und 
gnnz  nach  oben  gerichtete  Augenhöhlen. 
Fig.  405. 


Aas  dem  Liu. 


Die  WälderTormatiou  birgt  ausser  vielen  Schildkrötenresten  auch  §.  G 
die  Knochen  und  Zähne  mehrer  gigantischer  Eidechsen,  welche  eine 
Länge  von  30  bis  iO  Fuss  erreichten  und  durch  die  Structur  ihrer 
kurzen,  starken  Füase,  ihrer  Wirbelsäule  und  ihrer  Knochen  sich  als 
Landbewohner  zu  erkennen  geben.  Die  Zähne  dieser  Eidechsen  ste- 
hen in  getrennten  Alveolen  auf  besonderen  Sockeln ;  die  Knochen  ha- 
ben eine  feste  äussere  Lage  und  eine  innere  Markhöhle,  wie  bei  den 
Säugethieren,  denen  auch  das  Becken  dieser  Grossechsen  {Dinosauria) 
gleicht.  Hierher  gehören  namentlich  der  Megalosaurus  mit  grossen,  ha- 
kenförmigen, plattgedrückten  und  zweischneidigen  Zähnen,  deren  Ränder 
scharf  gezähnelt  sind,  und  die  Ignanodonten ,  bei  deren  Zähnen,  Fig. 
406  a.  f.  S-,  auf  einer  schmalen  Wurzel,  die  innerlich  mit  dem  Kiefer 
verwachsen  ist,  eine  breite,  platte,  unregelmässige  Krone  aufsitzt,  de- 
ren zweischneidige  Bänder  gezäbnelt  sind,  während  die  Zähne  selbst 
sieb  in  der  Fläche  gefältelt  zeigen.  Der  Zahnschmelz  findet  sich  nur 
auf  der  äusseren  Seite  der  Zähne  dieser  furchtbaren  Eidechse,  die  wohl 
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mehr  als  40  Fnss  Länge  erreichte.  Aach  bei  der  Abnutzung  erliielt 
sich  demnach  die  Schneide  der  Zähne  vollkommen,  und  es  ist  deshalb. 
Jowie  bei  der  grossen  AehnUchkeit  der  Zähne  mit  denjenigen  des  Le- 
guans,  der  sich  von  Blättent  nährt,  wahrscheinlich,  dass  das  Thier  eben- 
falls pflanzenfressend  war. 

Fig.  40C 


Z>bn  von  Iguanodon  Mantelä. 

$.  630.  Zu  den  merkw[irdigsten  Fossilien  des  Jurakalkes  gehören  die  be- 

rühmten Säugetbiere  von  Stonesfleld,  von  welchen  bis  jetzt  nur  die 
Kiefer  bekannt  sind.  Die  Gegenwart  von  Säugetbieren  in  jurassiscbeD 
Schichten  war  allerdings  äusserst  anSallend,  und  man  suchte  alle  mög- 
lichen Ausflüchte,  indem  man  einerseits  diese  Kiefer  Beptilien  und  nicht 
Säugethieren  zuschreiben  wollte,  oder  andererseits  die  Schiefer  v<h> 
StonesSeld  den  tertiären  Schichten  beigesellen  zu  können  glaubte.  Beide 
Ansichten  sind  zur  Genüge  wiederlegt,  und  die  verschiedenen  Kiefer, 
die  man  gefunden,  unter  zwei  Geschlechtem  in  drei  Arten  getheilt  wor- 
den. Aus  der  AehnUchkeit  des  Zahnbaues  mit  einigen  Beutelthieren 
hat  man  geschlossen ,  dass  diese  ersten  Säugethiere  ebenfalls  Beutel- 
thiere  gewesen  seien,  und  zwar  den  fleischfressenden  Beutelthieren  an- 
gehört haben.  Owen  unterscheidet  zwei  Geschlechter,  von  welchen 
das  eine,  ThylacoOiernan ^  Fig.  107,  sechs  von  einander  gelrennte 
p;     ^Qj  Schneidezähne,    einen  mittelmässig 

grossen  Reisszahn,  sechs  falsche  und 
sechs  wahre  dreispitzige  Backen- 
zähne in  derunterenKinnlade  hatte, 
mithin  eine  grössere  Anzahl  von 
Backenzähnen,  als  irgend  ein  ande- 
res bekanntes  Säugethier,  während 
dasandere,  i%aMo^tA«n't(m, Fig. 406, 
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nnr  drei  falsche  und  Tier  wahre  Backenzähne  besaM.    So  gewiss  indeas 
durch  die  doppelten  Wurieln  der  Zahne,  die  Form  des  Gelenkkopfea 
Fig.  408. 


Phateokltlieriuni  Bucklandi.     Aa«  den  Schiefeni  van  StonmSdd. 

des  Uoterkiefera  und  die  verschiedene  Gestalt  der  Zähne  unter  sich  die 
Natur  dieser  Kinnladen  festgestellt  ist,  so  läast  sich  doch  hinwiedemm 
nicht  verkennen,  dass  die  grosse  Z^l  von  Backenzähnen,  die  gleich- 
massige  Entfernung  der  Zahne  unter  sich  nnd  die  einander  so  ähnliche 
Gestalt  der  einzelnen  Arten  von  Zähnen  entfernte  Aehnlichkeiten  mit 
den  Beptilien  bieten. 

8.     Die  Kreide. 
(Formation  erelacie ;  Chalk.') 

Ueber  die  Grenzen  der  Ereldeformation  nach  oben  und  unten  heir-  {.  631. 
sehen  noch  mancherlei  Zweifel,  wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Stel- 
lung der  einzelnen  Glieder  des  Gebildes  selbst  vollkommen  klar  ist. 
Es  wurde  schon  oben  angeführt,  dass  dos  Wäldergebilde  Englands  und 
Norddeutschlands  von  den  Einen  za  der  Kreide,  von  den  Anderen  hin- 
gegen zu  dem  Jura  gerechnet  wird.  In  ähnlicher  Weise  findet  sich  an 
der  oberen  Grenze,  zwischen  den  charakterisirten  Tertia rgebilden  und 
der  weissen  Kreide,  eine  Gruppe  von  Schichten,  welche  man  bald  ihrer 
Lagerung  nach  zu  den  Tertiargebilden,  bald  ihrem  Inhalte  an  Verstei- 
nerungen nach  zn  der  Kreide  gerechnet  hat,  nnd  Aber  welche  die  Dis- 
cussiott  noch  immer  ofien  steht.  Die  Entscheidung  ist  besonders  des- 
halb schwierig,  weil  die  gleichzeitigen  Ereideablagerungen  in  ver- 
schiedenen Ländern  ausserordentlich  verschiedene  mineralogische  und 
paläontologische  Charaktere  zeigen,  so  dass  es  schwer  hält,  allgemeine 
Typen  aufzustellen.  Der  Genloge,  welcher  die  Kreidegebilde  Eng- 
lands, Nordfrankreichs,  Westphaleos,  der  dänischen  nnd  deutschen  In- 
seln kennt  und  gewöhnt  ist,  sandige  Schichten  und  leicht  zerreibliche 
Kreidemassen  mit  Feuersteinbetten  anzutreffen,  wird  erst  nach  längerem 
Studium  die  massiven  Kalk-  und  Schiefergebirge  SUdfrankreichs,  Ita- 
liens und  der  Schweiz ,  oder  das  Quadersandsteingebirge  Sachsens  als 
za  denselben  Systeme  gehörend  anerkennen,  und  sicher  wttrde  die  Be- 
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neiumng  der  Kreide  Mlbat,  die  von  der  anf  einen  verk&ltniaunüug  ge- 
ringen R»nm  beschränkteo  weissen  Schreibkieide  entnommen  ist,  nie- 
mala  zur  Bezeichnung  des  g&nzen  Systemes  aufgekommen  sein ,  wenn 
die  Oeologie  in  der  Umgegend  von  Rom,  Genf  oder  Marseille,  siatl 
zwischen  Paris,  London  and  Berlin  sich  entwickelt  hätte.  Man  hal 
vielfach  versucht,  andere  Bezeichnongen  aofzustellen ,  die  indessen  an 
demselben  Fehler  der  localeo  Beschränktheit  leiden ,  und  vielleicht  in 
noch  höherem  Uaasae  gelten ;  weshalb  wir  denn  auch  die  Benennung  der 
Kreide  fUr  das  ganze  System  beibehalten  nnd  dasselbe  hier  nach  geo- 
graphischer Grenze  beschreiben,  die  wir  so  nehmen,  dass  ähnliche 
Ausbildung  innerhalb  dieser  Grenzen  sich  findet.  Die  Arbeiten  der 
englischen  Geologen  haben  znerst  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten 
kennen  gelehrt,  so  dass  lange  Zeit  die  dort  aufgestellten  Unterabthei- 
lungen  als  Muster  gelten  konnten.  In  der  neueren  Zeit  dagegen  ist 
die  genauere  Charakterisimng  der  einzelnen  Schichten  mehr  vonFrank- 
reich  ausgegangen ,  obgleich  hier  eine  zu  weit  getriebene  Zerspaltnns 
vielleicht  später  wieder  eine  Reduction  der  jetzt  angenommenen  Stock- 
werke herbeifuhren  dOrfte. 


Kreide  in  England. 

S-  632.  Die  Gebilde  der  Kreide  lehnen  sich  iuEngland  Überall  iiadi  Osten 

hin  auf  das  breite  jurassische  Band  auf,  welches ,  fast  gerade  von  Süd 
nach  Nord  sich  hinziehend,  die  Insel  in  zwei  gleiche  Hälileo  spalteL 
Durch  die  Ueberdeckung  mit  Tertiärschichten  wird  indess  das  Kreide- 
band an  einigen  Orten  unterbrochen,  so  dass  im  Norden  in  der  Nabe 
von  Kingston  ein  isolirtes  Band  sich  hinzieht,  welches  durch  den 
Meerbusen  des  Humber  von  der  südlichen  Kreide  Englands  getrennt 
wird ,  die  sich  in  langem  Zuge  gegen  die  Insel  Portland  hinideht  noil 
einen  Arm  nach  Osten  hinsendet,  der  das  Wäldergebilde  von  büden 
Seiten  her  nmfasst  and  in  der  Gegend  von  Brighton  nnd  Dover  die 
Küste  des  Ganais  erreicht.  Ebenso  ist  die  SUdspitze  der  Insel  Wight 
aus  Kreide  gebildet,  die  nach  Norden  hin^vou  tertiäran  Schichten  be- 
deckt wird,  sowie  auch  das  ganze  Tertiarbecken  von  London  nach 
Osten  hin  auf  dem  Kreidegürtel  aofruht.  Das  Wäldergebilde  stellt, 
wie  schon  bemerkt,  eine  domfönnige  Erhebung  dar,  die  zwischen  den 
Kreideschichten  hervortaacht,  so  dass  im  Umfange  dieser  inselartigen 
Erhebung  die  Kreideschichten  nach  allen  Seiten  hin  abfallen.  Es  uo- 
terljegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  Kreide  einst  diese  ganze  Insel 
Überdeckte ,  dass  aber  dorch  eine  spätere  DenudaUon  die  oberen 
Schichten  abgehoben  wurden  und  dadurch  das  W&ldorgebilde  in 
Tage  kam. 
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Man  hat  das  Kreidegebilde  i 
Abtheilnngen  zerlegt. 


I  Ganzen  in  England  in  fönende  §■  633. 


Wtalden  rode». 

Tdealn  DnrclucbDitt  der  En'tdescfaichten  in  England. 
1   Ltwtr  Gruraand.     2  Sveeton-clay.       3  ShankSn-iandx-     4  Gauü.     5   Upper 
Grtemanä.     6  Chaä-ntarL     I  Laeer  (^eg)  chaCk.     8  Upper  chaOt  mthßmtt. 

Unmittelbar  auf  den  jnrassiflcKen  Schichten  oder  auf  dem  Haatinga- 
sande  dea  Wildergebirges  ruht  der  untere  Grfinsand  {Lmaer  ßreeji- 
soMtl),  der  dem  Neocomien  oder  vielleicht  anch  deo  Äpt-Uorgeln  des 
Festlandes  entspricht.  Im  Allgemeinen  iat  dieser  Grünsand  ein  feiner, 
bald  loser,  bald  znsammengekitteler  Quarzsand,  der  eine  Menge  grUner 
E&mer  enth&k,  welche  ihm  eine  cbarakterifidBche  Farbe  Terteihen.  Die 
Icnen  Sandschichteo  engen  öfters  braune  und  rothe  Fürbungen;  zuwei- 
ten bilden  sich  BUkkuoten  und  unreine  Kalkschichten,  namentlich  in 
den  unteren  Schichten.  Die  mittleren  BSnke  werden  öfter  thonig,  die 
oberen  eis«ibaltig.  Die  minaral<^^he  Aehnlichkeit  mit  dem  Haitings- 
sande  ist  denmach  zuweilen  sehr  gross ;  die  ünteneheidnng  aber  stets 
leicht,  da  keine  Süsswassermnacheln  in  ihm  vorkommen,  sondern  die 
Yersteinenmgen ,  welche  zahlreicher  in  ihm  sind,  als  in  allen  Qbrigen 
Abtheilongen,  alle  dem  ICeere  angehören.  Wir  nennen  unter  diesen 
Tersteinemngen  als  besonders  bezeichnend  Penui  Muätti,  TeTVbratula 
oblatga  and  Tomutar  coatplintattu ,  welche  auch  sonst  überall  in  den 
Neooomienbildnngeu  vorkommen.  Es  findet  sich  dieser  untere  Grüu- 
Baad  besMiders  ausgezeichnet  in  der  Nifae  von  Folkstone,  unmittelbar 
auf  dem  Wildergebilde,  wo  er  ans  drei  Stockwerken  besteht,  von  wel- 
chen das  untere  unmittelbar  auf  dem  Wälderthone  anfroht.  Das  untere 
Stockwerk  besteht  hier  meistens  ans  festen  Kalkbänken,  welche  oft 
einen  glänzenden  Snich  haben  und  häufig  gar  keine  QuarzkQnier  oder 
grüne  Kömer  enthalten.  Gewöhnlich  ist  der  Kalk  in  grostten  platten 
blsnen  Knollen  darin  enthalten.  Die  Schichten  sind  unter  dem  Nomen 
Kemtith  rag  in  der  Grafschaft  Kent  bekannt  und  werden  zor  Gewinnung 
von  Kalk  aosgebeutet;  sie  bilden  eine  Art  vorspringender  Bande  im 
Umkreis  des  Wälderthongebietes.      Das  zweite  Stockwerk  enüi&lt  viele 
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grüne  EOnier  and  ist  thoniger  Natair,  so  dus  es  du  Wuser  znnlck- 
l^t  nnd  ausgedehnte  sumpfige  Stellen  bildet.  Das  oberete  Stockwerk 
endlich  besteht  meisteni  ans  weissem ,  gelblichem  oder  eisenhaltigem 
Sand  mit  Kiesel  nnd  KalkknoUen,  die  StUcke  Tersteinerten  Holzes  ent- 
halten. Aof  der  Insel  Wight  zeigt  sich  der  aotere  Grünaand  in  zwei 
Bändern,  die  an  einigen  Stellen  in  das  Meer  hineinragen  und  er  besteht 
dort  hanplsächlich  aas  grOnem  Thoosande,  an  dessen  Basis  oft  noch 
blanc  oder  graue  harte  Mergel  sich  finden,  die  inKent  fehlen,  während 
hier  hingegen  die  kalkigen  Bänke  abgehen.  In  den  oberen  Schichten 
findet  sich  dagegen  viel  Eisen,  das  zuweilen  ganze  Knollen  bildeL 

In  Yorkshire  scheint  diese  ganze  Bildung  des  unteren  Grünsaades 
durch  einen  eigenthDmlichen  dunklen  sohiefirigen  Thon  ersetzt,  welchen 
mau  den  Speetonthon  genannt  hat.  Dieser  Thon  enthält  K^ester  von 
härteren  Thongalleu  und  Eisenknollen,  Ädern  van  Gyps,  Schwefelkies  und 
Kalkspath  und  zeigt  zahlreiche  Fossilien,  welche  theils  dem  eigentlichen 
Neocomiengebilde ,  theils  anch  den  höher  liegenden  Schichten  des 
Gault  entsprechen. 

l,  Ueber  dem  unteren  Grünsande,  der  znireilan  eine  Mächtigkeit  von 

mehr  als  200  Metern  erreicht,  findet  sich  fast  stets  üne  besondere,  oft 
nur  sehr  dOnue  höchstens  45  Meter  Mächtigkeit  erreichende  Schicht 
eines  Mergels  von  blauer  oder  grauer  Farbe,  der  gewöhnlich  sehr  rauh 
ist,  sich  in  dQnne  Sciüchten  blättert  und  häufig  vielen  Glimmer  ent- 
hält, wodurch  er  seifig  und  kurz  wird.  An  anderen  Stellen  findet  sich 
statt  dessen  ein  plastischer,  feiner,  blaugrauer  Thon,  der  zur  Töpferei 
verarbeitet  wird,  zuweilen  Knollui  von  Eisenkies  und  Kalk  enthält 
An  anderen  Orten  enthalten  diese  Knollen  vielen  phosphorsaoren  Kalk, 
so  dass  sie  wahrscheinlich  ans  Coprolithen  entstanden  sind.  Man  hat 
diese  Abtheilnng,  anter  deren  charakteristischen  Versteiaernngenfmuta 
aOenvatut,  BotteUaria  Parkintom  und  Trigotäa  aUformi»  zu  nennen  sind, 
mit  dem  Frovinzialnamen  des  Ganlt  bezeichnet.  An  einigen  Orten 
findet  sich  an  der  Basis  dieses  Thones  eine  Schicht  grünlichen  Sandes, 
welchen  man  nnter  dem  Namen  des  Shanklinsandes  unterschieden  hat. 
In  Korfolk,  wo  der  eigentliche  Gault  dberall  fehlt,  zeigt  sich  an  seiner 
ätelle  in  einer  Länge  von  etwa  40  Stunden  «ne  sehr  beständige  Schicht, 
die  höchstens  zwei  Meter  Mächtigkeit  hat  und  ans  einem  rothen  Kreide- 
mergel besteht,  welcher  äussert  wenige  Fossilien  enthält,  unter  diesen 
aber  den  BeUmniUt  mimmu«,  der  überall  in  dem  Granit  vorkommt.  Es 
scheint  demnach  dieser  rothe  Kreidemergel  den  eigentlichen  Gault  an 
den  genannten  Orten  zu  vertreten. 

i.  Als  dritte  Gnqipe  unterscheidet  man  den   oberen    GrOnaand 

m>per  Greerumid),  der  üne  ausserordentliche  Menge  dnnkelgrflnerK&r- 
ner  enthält  und  ausserdem  an  vielen  Orten  einen  so  bedentenden  Ge- 
halt von  phosphorsanrem  Kalke  zeigt,  dau  er  besonders  als  Dfingmittel 
zur  Verbesserung  der  unteren  mergeligen  Schichten  benutzt  wird.    6e- 
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wohnlich  ist  «s  ein  mergeliger  zeireiblicher  Sand,  in  velchem  sich  eine 
Menge  von  Btthren  finden,  welche  mit  grQner  Materie  auagefüllt  sind- 
An  manchen  Stellen  wird  dieser  Sand  fest,  thonig  und  kieselig  und 
wird  dann  gewöhnlich  als  feaerfeste  Masse  nnter  dem  Namen  I^e-ttone 
aufgebentet.  An  anderen  Orten  bildet  er  ein  wahres  Conglomerat  ron 
KJeselknoUen  und  Knoten,  die  besonders  auf  der  Insel  Wight  ungemein 
viel  phospLorsauren  Kalk  enthalten.  Nach  oben  hin,  wo  sieb  dieser 
Griiosand  der  chlurittschen  Kreide  nähert,  wird  er  dieser  mehr  ähnlich, 
so  dasti  an  vielen  Orten  sich  keine  genaue  Scheidung  erkennen  lässt 
Grifphaea  wacuioviy  AmmonitM  rholomagemü,  Hoiaater  truncabu  achei- 
aen  die  charakteristischen  Versteinerungen  dieses  oberen  Gr&nsandes 
zu  sein. 

Ueber  diesen  unteren  Sand-,  Thon-  und  Mergelechichteo  folgen  g.  686. 
nun  die  Massen  der  eigentlichen  Kreide,  deren  Zerfällong  in  einzelne 
Stockwerke  um  so  schwieriger  erscheint,  als  meisten«  die  Schichtung 
sehr  undeutlich  ist  und  die  mineralogischen  Charaktere  nnr  allmälig 
und  zwar  ia  solcher  Weise  in  einander  übergehen,  daas  keine  bestimmte 
Grenze  gelegt  ^rerden  kann.  Unmittelbar  auf  dem  oberen  Oriinsande 
liegen  gewöhnlich  bläuliche  Mergelschichten,  die  aber  einen  bedeuten- 
den  Kalkgehalt  besitzen  and  deshalb  mit  Säuren  stark  aufbrausen. 
Diese  Kreidemergel  (chalh-marl)  wechseln  oft  mit  reineren  Ereide- 
bänken  ab  und  enthalten  zuweilen  unreine,  schwammige,  halbfeste  Kie- 
.stilconcreüonen,  die  man  mit  dem  Namen  Chertt  bezeichnet  hat. 

Nach  oben  gehen  diese  Kreidemergel  in  eine  reinere,  gew&hnlieh 
hcllgraoe  Kreide  über,  die  oft  sehr  fest  und  hart  ist  und  zuweilen  vie- 
len Kieselstoff  enthält,  der  aber  in  der  ganzen  Masse  vertheilt  ist  und 
keine  Goncretionen  oder  Feuersteine  bildet  Man  hat  diese  Kreide, 
die  gewöhnlich  sehr  reich  an  Fossilies  ist  und  oft  auch  Kohlenschmitzen 
oder  Lager  verkohlten  Bolzes  enthält,  unter  dem  Namen  der  grauen 
Kreide  (greyelwäk)  bezeichnet  Obgleich  sie  ganz  allmülig  in  die  obere 
weisse  Kreide  übei^eht,  so  steht  sie  doch  in  Hinsicht  auf  ihre  Fetre- 
facten  dem  Kreidemergel  weit  näher,  indem  sie  wie  dieser  eine  grosse  * 

Menge  von  Ammoniteu  und  andere  Cephalopoden  enthält,  welche  der 
weissen  Kreide  gänzlich  abgehen. 

Die  weisse  Kreide  endlich  bildet  jenen  bekanut«n  mürben  g.  687. 
Kalkniederschlag,  der  mehr  oder  weniger  mit  feinen  Kieseltheilen  ge- 
mengt ist,  die  man  leicht  durch  Auswaschen  des  Pulvers  entfernen 
kann,  wo  dann  der  fast  reine,  kohlensaure  Kalk  übrig  bleibt  Je  taug- 
licher die  Kreide  zum  Schreiben  ist,  desto  weniger  solcher  Kieaoltheil- 
eben  enthält  sie.  Im  Grossen  betrachtet,  arscheint  sie  meist  nur  sehr 
undeutlich  geschichtet,  und  wahre  Schichtflächen  beobachtet  man  fast- 
g»r  nicht;  wohl  aber  wird  die  Schichtung  oft  sehr  deutlich  hervorge- 
hoben ibirch  die  regelmässigen  Lager  von  Feuersteinen,  die  besonders 
in  den  oberen  Schichten  der  weissen  Kreide  in  sehr  bedeutenden  Mas- 
Vogt,  Geirfogie.    ».Aufl.    Bd.  1.  81  ^ 
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sen  auftreten.  Dieae  Fener8teiiibUdnng«n  in  der  Kreide  haben  sttt« 
die  Aufmerkgftmkeit  der  Geologen  auf  §icti  gezogen,  and  ihre  Anot^ 
nong,  Form  und  Vertheilung  bieten  oft  wesentliche  Charaktere  und  An- 
haltspunkte zur  Unterscheidung  der  Schichten  in  besonderen  ioola 
Verhältnissen. 

Die  Feuersteine  erscheinen  meist  in  mehr  oder  minder  nuidUchei 
Formen,  zuweilen  abgeplattet  in  der  Schichtungsebene  and  5fterg  dnrcb 
Uüne  Gänge  und  F&den  mit  einander  verbanden.  Je  fester  und  hu- 
mogener  sie  sind,  um  so  mehr  ist  anch  die  Kreide  aelbat  taogUdur 
mm  Schreiben  und  freier  von  KieaeltheUchen ;  während  da,  wo  nnrin- 
Tollkommene  Kieselbildnng  herrscht,  die  Kieselth eilchen  in  der  Miw 
sertheilt  bleiben  und  dieser  eine  gewisse  Bauhigkeit  verleihen.  Mn- 
Btens  sind  die  inneren  Höhlungen  der  Versteinerungen ,  besondera  ds 
Seeigel,  mit  Fenenteinkernen  erf  Qllt  and  überhaupt  bemerkt  man  vba- 
sU,  dais  organische  K&rper,  welche  in  den  Kreideschiohten  b^rsbn 
wurden,  Anhaltspunkte  für  die  Kieselbildnng  abgeben.  Meist  erfüllend)' 
Feuersteine  nnr  die  Höhlungen ;  oft  aber  ist  die  Kieselm&sse  anch  in  dii 
Schale  selbst  eingedrungen  and  hat  den  Kalk  derselben  nach  nnd  oui 
verdrängt.  Das  ganze  Verhalten  der  Feaersteine  deutet  demnach  da^ 
auf  lün,  dass  Ihre  rundliche  Form  nicht,  wie  bei  den  Bollsteinen^  ui 
mechanischen  Ursachen  beruhe,  sondern  dass  sie  gleichkam  Cenim 
bildeten,  um  welche  sich  die  KiesebnaBse  ansammelte,  und  dast  die.« 
Ansammlungen  nainentlich  statthatten  während  des  Absatzes  derKrö^ 
nnd  so  lange  diese  noch  im  Zustande  feinen  Schlammes  auf  dem  Gnin^ 
der  Gewässer  sich  befand. 
;.  Die  neueren  Untersuchungen  über  die  mikroskopische  Zosamn)^ 

Setzung  der  Kreideablagerangen  erklären  diese  Erscheinungen  sof  di< 
befriedigendste  Weise.  Es  kann  nämlich  jetzt  als  vollkommen  urf*" 
sene  Thatsache  hingestellt  werden ,  daas  die  Kreide ,  obwohl  fast  ck- 
misch  rräner,  kohlensauer  Kalk,  dennoch  kein  chemischer  NiederscUtf 
ist,  wie  man  Iröher  glaubte,  sondern  nur  eine  Sammlnng  von  nngdu»' 
reo  Mengen  mikroskopischer  Thierchen,  deren  Schalen  aas  kohlen»*' 
rem  Kalke  bestehen,  und  die  man  früher  höchst  irriger  Weise  den  Cf 
phalopoden  zuzählte.  Die  Palythalamien  oder  Rhizopoden ,  deren  ob- 
endliche  Mengen  so  gewaltige  Ablagerungen  bildeten,  lebten  aber  ^ 
meinschaftlich  mit  einer  Menge  von  luüisorien,  nnd  namenitieh  ^ 
Infusionspflanzen  aus  den  Familien  der  Bacillarien  und  DesnidisK^ 
die  harte  Kleselpanzer  tragen,  und  in  der  That  erscheinen  die  Fencc 
steine  aus  den  Panzern  solcher  lofosorien  zasammengesebEt  JÜ*  "^ 
genannten  KJeselgohre  oder  TrqHlerden  sind  fast  reine  Ablageniii|A 
von  ungeheuren  Mengen  solcher  Infusionapflanzen  mit  KleselhQIlefr  1° 
der  harten  Kreide,  die  zum  Schreiben  untauglich  ist,  finden  »cb  i^«" 
Kieselpanxer  anregelmässig  gemischt  mit  den  Polythalamien ,  irähreH  | 
da,  wo  die  Feuerst«inbildang  ihre    relative  VoUkommenhett  erbojEt 
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sich  gleich  nnd  gleich  lu  eioander  gesellt  hat,  wie  maa  dies  meist  in 
Ablagerungen  solcher  kleiner  Wesen  findet.  Die  AiufüUimg  der  Ver- 
steinerungen erklärt  sich  auf  das  Ungezwungenste  ans  der  Vegetation 
dieser  Bacillarien ,  die  gew&hntich  aof  fanlenden  organischen  Stoffen, 
als  Ueberzng  der  unter  Wasser  liegenden  Körper  sich  finden. 

Diese  Crrappirang  der  Kieselmasse  ist  indeaa  nicht  einzig  durch 
die  geselUchaftliche  Vegetation  dieser  mikroskopischen  Pflanzchen  be- 
dingt, obgleich  diese  gr&sstenthells  den  Ansloss  zur  Bildung  der  Aa- 
ziehuDgspnnkte  gegeben  haben  mag.  Man  hat  beobachtet,  dass  selbst 
in  feuchten  Gemengen  von  feingepnlvertem  Thon  und  Kiesel,  welche 
als  Teig  zn  Porcellan  benutzt  werden,  eine  solche  molecnlare  Anzie- 
hung eintrat,  dass  nach  J^en  der  ursprünglich  durchaus  gleichför- 
mige Teig  knotig  und  ungleich  war,  indem  die  Kieselthffllchen  sich  zu 
einzelnen  Haufen  gmppirt  hatten,  und  in  den  gijosseu  Forcellanfabrikea 
ist  es  jetzt  bekannt,  dass  solche  Kieselthonteige  nie  lange  aufbewahrt 
werden  dürfen,  wenn  sie  nicht  in  ihrer  gleichförmigen  Mischung  leiden 
sollen.  Die  molecnlare  Anziehung  zwischen  den  Panzern  der  todten 
Infusorien,  die  hier  gleichsam  die  Atome  der  Kieselerde  darstellen,  ist 
demnach  genügend  dargethan,  und  weit  entfernt,  die  Kieselbildung  als 
etwas  Auffallendea  betrachten  zn  müssen,  scheint  vielmehr  die  Zer- 
streanng  der  Kieseltheüchen  in  den  Kieseiguhren  und  in  der  mergeli- 
gen and  grauen  Kreide  der  Erklärung  zn  bedürfen.  Auch  d)e  kreidige 
Form  des  kohlensauren  Kalkes  scheint  mit  der  Kieselbildung  in  Be- 
ziehung zu  stehen,  denn  sie  tritt  Überall  mit  dieser  vergesellschaftet  auf, 
auch  in  anderen  Fomaüonen.  Der  feste  Jurakalk  ist  fast  ebenso  rei- 
ner, kohlensaurer  Kalk,  als  die  zerreibliche  Kreide;  ihr  äusseres  Ver- 
halten nur  ist  sehr  verschieden;  sobald  aber  im  Jura  Kieselbildung  auf- 
tritt, wie  dies  im  Coralrag  und  im  Portlandkalke  nicht  selten  ist,  so 
wird  auch  das  Gestein  selbst  erdig,  weiss  und  in  seinem  ganzen  äusse- 
ren Verhalten  der  Kreide  so  ähnlich,  dass  es  früher  zuweilen  dafür 
gehalten  wurde. 


Kreide  in  Belgien,  Westphalen  und  an  der  Ostsee. 

B^  der  grossen  Ausdehnung  derKreidegebildo  auf  dem  Continente  J.  639. 
ist  es  nöthig,  einzelne  geographische  Abtheilungen  zu  machen,  durch 
welche  wir  nach  and  nach  von  den  in  England  bezeichneten  Typen  zu 
anderen  Bildungen  übergeleitet  werden.  Die  Kreidebildnngen  von  Bel- 
gien, welche  sich  im  Norden  der  Ardennen,  dem  Kohlenzuge  folgend, 
über  Aachen  hinaus  längs  der  Buhr  nach  Osten  fortziehen  und  bis  über 
den  Teutoburger  Wald  hinaus  sich  verfolgen  lassen',  bieten  im  Ganzen 
eine  Art  von  Becken  dar,  dessen  Erstreckong  durch  die  Anschwemmun- 
gen des  Rheines  flbodeokt  ist  und  das,  weiter  nach  Norden  durch  die 
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Tertutnblagenmg  des  nördlichen  Dentschlands  bedeckt,  &n  eiiuelnen 
Orten,  wie  an  den  dänischen  Inseln,  auf  der  Insel  Bügen  u.  b.  w.  wie- 
der hervortritt.  Von  dem  nardfranzSsischeii  Becken  ist  dM  belgische 
durch  eine  ftuticlin&le  Linie  getrennt,  welche  sich  in  der  Fortsetamg 
der  Ardennea  gegen  Boulogne  hin  erstreckt  und  mit  Erhebung  dea 
Wftldergebirges  und  deoi  Flecken  jurMtischer  Gesteine  bei  Boulogne 
selbst  dieselbe  Ursache  gemein  hat.  Ausgezeichnet  ist  dss  belgische 
Becken  mit  seiner  nördlii^hen  Ergtreckung  besonders  dadurch,  daes  in 
ihm  höhere  Kreideschichten  entwickelt  sind,  als  die  in  England  vor- 
kommenden, so  dass  hier  sich  Ewischen  die  weisse  Kreide  und  die  un- 
teren Tertiargebilde  noch  besondere  Fonn^onen  einschieben,  die  abet 
l'reilich  noch,  wie  die  Mastrichter  Kreidetaffe,  der  weissen  Kreide  un- 
gezählt werden  mässen. 
K  In  der  Umgegend  von  Aachen   sind  die  einzelnen  Schichten  def 

belgischen  Beckens  am  ausgiebigsten  entwickelt  und  bieten  hier  von 
unten  nach  oben  folgende  Lager  dar. 

Unmittelbar  auf  den  Uebergangsgebüden  ruhen  dunkle  Thone, 
welche  in  der  Gegend  vun  Aachen  mit  dem  Namen  Baggert  bezeich- 
net werden  und  die  zahllose  Ueberrest«  von  Meer-  und  Landpflaiizen 
enthalten,  welche  theilweise  verkohlt,  Üieilweise  sehr  wohl  erhalten 
sind.  Mit  diesen  Thonen  wechseln  Lager  von  Sand  oder  Sandsteinen 
ab,  welche  weisslich  oder  eisenhaltig  sind  und  zuweilen  ebenfalls Pflan- 
zenabdrficke  enthalten.  Nach  üben  hin  werden  diese  Sandsteine  all- 
mälig  mächtiger  und  verdrängen  nach  und  nach  gänzlich  die  unterge- 
ordneten kohligen  Tbonlager. 

Als  zweite  Schichtengruppe  folgen  Sandlager  von  grüngelblicher 
Farbe  wid  feinem  Korn,  die  zuweilen  Kalkknollen  enthalten  oder  auch 
zu  festerem  Sandsteine  sich  ballen ;  die  Fossilien  finden  sich  entwed^ 
als  Kerne  oder  in  Homstein  verwandelt..  Nach  «iben  gebt  dieser  Sand 
in  weissgraue  oder  grünliche  glimmerhaltige  Sandsteine  mit  erdigem 
Bruch  über,  diu  leicht  zerfallen  und  die  eine  Menge  zusammengewickel- 
ter Röturen  enthalten,  weshalb  man  diesen  Sand  auch  denGyroIithen- 
sand  genannt  hat.  In  dieser  unteren  Abtheilung  des  AachenerGebildc.^ 
finden  sich  gar  keine  Armfüssler,  dagegen  Spatangu»  bu/o,  l'ecten  quadh- 
cottatuB  und  ähnliche  Versteinerungen,  welche  sie  mit  den  Kreidemer- 
geln von  Westphalen  oder  den  oberen  Quadermergeln  Sachsens  identi- 

Die  eigentliche  weisse  Kreide  beginnt  bei  Aachen  mit  chloriti- 
scher  Kreide,  über  welcher  lichte,  grauweisse  oder  ganz  weisse  Kreide- 
mergel folgen,  die  in  ihren  unteren  Tbeilen  keine  Feuersteine  enüi^- 
ten,  während  in  den  oberen  Schichten  dieselben  reichlich  vorkommen. 
Die  chloritische  Kreide  wird  oft  so  sandig,  dass  sie  dem  Grünsande 
vollkommen  ähnlich  ist.     Die  Flinlensteine  der  weissen  Kreide  selbst 
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siod  (neütens  ftchwarz  und  die  meiBten  Verateinerungen  kommen  in  den 
Mergeln  omter  den  Flintensteinlagent  vor. 

Ueber  dieser  weissen  Kreide,  welche  begreiflicher  Weise  derjeni- 
gen Englands  ToUkommen  entspricht,  findet  sich  nun  noch  eine  Gmppe 
von  Schichten,  welche  »m  Cuxberg  aus  acfamatzig  grünen  Sandlagem 
besteht,  die  in  eine  compacte  Breccie  Übergehen,  welche  eine  Menge 
kleinerer  nnd  grösserer  Bollsteine,  Haifischzähne,  BeptilienüberreBte  und 
Schwämme  enthält  und  so  sieh  als  eine  Strandbildung  zu  erkennen 
giebt  Besonders  bezeichnend  sind  indieser Breccie  die  Zähne  der  grossen 
Eidechse,  deren  vollständigere  Ueberreete  im  Mastricbter  Berge  gefun- 
den worden  sind.  An  anderen  Orten,  wie  namentlich  bei  Fetachau, 
finden  sich  Mergel  mit  cylindrischen  Stämmen  nnd  darüber  Schichten 
so  angefüllt  mit  Polypen,  dass  man  sie  als  Korallenkalke  bezeichnen 
konnte.  An  anderen  Orten  wieder  zeigen  sich  Lager  von  Homsteineo, 
die  indessen  durch  Fluthen  aus  ihrer  ursprünglichen  Lagerung  gerissen 
scheinen.  Es  entsprechen  diese  oberen  Schichten  offenbar  der  Kreide 
des  Maasbeckens,  welche  besonders  in  dem  Petersberge  bei  Mastricht 
entwickelt  ist  und  die  eine  gelbliche  erdige  Masse  bildet,  in  welcher 
kleine  Lager  schwarzer  Ftintensteine  verbreitet  sind.  Diese  Flinten- 
steine werden  nach  oben  sehr  selten,  während 'zugleich  der  gelbe  Kreide- 
niergel eine  mehr  sandige  Beschaffenheit  annimmt.  Es  ist  diese  Schicht 
ausserordentlich  reich  an  Fossilien  aller  Art,  die  indess  theilweise  noch 
genauere  Besümmungen  erwarten. 

Veri'olgt  man  die  Kreideschichten  weiter  nach  Osten  hin  in  West-  $•  641. 
phalen  hinein,  so  finden  sich,  namentlich  am  Teutoburger  Walde,  dessen 
Kern  aus  domt'örmig  emporgehobenen  Schichten  von  Muschelkalk  be- 
steht, die  einzelnen  Stockwerke  der  Kreide  deutlich  ausgebildet.  Un- 
mittelbar auf  dem  Wälderthone,  der  in  dieser  Gegend  Qberall  vor- 
handen ist  und  zuweilen  bedeutende  Kohlenfiötze  enthält,  liegt  das  un- 
terste Glied  der  Kreidel'ormaüon ,  welches  entweder  in  Gestalt  eines 
gelblichen  oder  braunen  Sandsteines,  der  mächtige  Bänke  imd  beden- 
tende  Höhen  bildet,  oder  auch  in  Gestalt  eines  schwarzen  thonigen 
Gesteines  mit  Eisennieren  ausgebildet  ist.  An  einigen  Orten  gehen 
diese  Mergel  oder  Sandsteine  in  gelblich  graue,  sandige  Kalksteine 
über.-  An  allen  Orten  aber  enthalten  sie  Versteinerungen,  welche  wie 
Eroggra  äiaiala,  ITiraaia  Philqipm,  BeUmnitet  subquadratiu,  Perna  MuUeH, 
Toxasler  eon^lanatm  den  unteren  GrQnsand  oder  das  Neocomien  cha- 
rakterisiren.  Der  Typus  l'ür  das  norddentache  Vorkommen  dieser  un- 
tersten Kreidebildnng  liefert  die  Hilsmulde  im  Hannoverschen ;  wonach 
denn  auch  der  Name  des  Hilsgebildes  oder  Hitsthones  für  diese 
untersten  Glieder  des  Kreidesystemes  in  Deutschland  gebräuchlich  ge- 
worden ist. 

Ueber  dem  Hilsgebilde  hat  man  an  einer  einzigen  Stelle  im  Bette 
der  Ems   nahe  bei  Rheine  eine  nur  wenig  mäcbüge  Schicht  eines  wei- 
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cfaen  Gesteines  iHifgefimden ,  welches  dem  Ctrünsand  ähnlich  sieht  nnd 
aus  loaen  zusammengebackenen  Quuvkömem  mit  eingestreaten  gränen 
Körnern  EtUammengesetzt  ist.  AmmonitM  mterrup^  den  man  in  dieser 
Bank  gefunden,  tässt  keinen  Zweifel  dorflber,  dus  hier  wahrhaft  ein 
Analogon  des  GauU  existire,  von  welchem  eongt  in  Deutachluid  nock 
keine  Spur  geftmden  worden  ist  Au  den  meisten  übrigen  Stellen  fol- 
gen unmittelbar  auf  dag  Hilsgebilde  eigenthSmlich  thonic  kalkige  grünt 
Gesteine,  mit  dankleren  Streifen  und  Schmitzen,  die  riete  Kieseltheile 
enthalten,  häufig  mitLagem  eines  porösen,  rauhen,  löcherigen Uomslei- 
Des  wechseln,  die  man  mit  dem  Namen  der  Flammenmergel  be- 
Eeichnet  hat.  Es  enthalten  diese  Schichten  nur  sehr  wenige  Veiateioe- 
rungen,  sie  scheinen  ind«ss  ihrer  Lage  nach  der  Kreidegnippe  aber  den 
Ganlt  m  enbprechen. 

Als  letztes  Glied  der  Kreideformation  erscheint  ein  dOnngescbich- 
teter,  meistens  durch  schief  gegen  die  Schichtenfläche  gerichtete  Abson- 
derungen in  flach  nierenförm ige  Stücke  getheilter  weisser  Kalkstein,  der 
einerseits  zuweilen,  besonders  in  seinen  unteren  Scliichten,  durch  Auf- 
nahme von  Thon  mergelig  und  locker  wird,  und  dann  auch  viele  Ver- 
steinerungen enthält,  andererseits,  besonders  in  seinen  höheren  Schieb- 
ten, Kiesel  aufnimmt,  dann  sehr  fest  und  Splitter  ig  wird  und  nur  wenige 
Fossilien  enthält  Die  unteren  Mergel  werden  oft  blaugrau  und  setzen 
zuweilen  ao  scharf  gegen  den  weissen  Kalk  ab,  dass  man  an  eine 
Trennung  in  zwei  Stockwerke  glauben  könnte.  Micratler  bufo ,  Jmmo- 
tütet  variatu ,  Inoceramva  mitt/loidet  bezeichnen  diese  weissen  Kalksteine 
mit  vollkommener  Sicherheit  als  Analoga  des  Flänerkalkes  in 
Sachsen. 

!.  An  den  Inseln  der  Ustsee,  Moeu,  Bügen  u.  s.  w.  ist  es  haapts&cb' 

lieh  die  weisse  Kreide  mit  Feuersteinen,  die  guiz  in  der  Art,  wie  aa 
der  englischen  Küste  in  Fort»  senkrechter  Klippe  nabstOrze  über  das 
Meer  sich  emporhebt  Auf  den  ersteren,  Hoen,  Faxoe,  ludet  sich  als 
oberstes  Glied,  den  Mastrichter  Kreidetuffen  und  den  oberen  Schichten 
bei  Aachen  entsprechend,  der  sogenannte  Faxoekalk,  ein  harter, 
gelber,  meist  aus  Korallen  zusammengesetzter  Kalkstein,  der  unter  mi- 
deren  Versteinerungen  auch  den  Nautilua  dattKui  enthält,  welcher  auch 
in  dem  Caleaire  puoUtique  des  Pariser  Beckens  vorkommt  und  haupt- 
sächlich den  Grund  zur  Vereinigung  dieses  Kalkes  mit  dem  Faxoekalk 
abgab.  Da  aber  der  Faxoekalk  ausserdem  nur  Kreide- Versteinerungen  in 
grosler  Anzahl  enthält,  die  mit  denen  des  Mastrichter  Kreidetufies  iden- 
tisch sind,  so  lässt  sich  auch  die  Abtrennung  des  F^oekalkes  rem  der 
weissen  Kreide  nicht  durchführen.  Zwischen  dem  Faxoekalke  und  der 
eigentlichen  weissen  Kreide  mit  Feuersteinen  liegt  noch  der  sogenannte 
Limsteen,  weisser  grobkörniger,  aus Korallenbruchstücken  besleheoder, 
wellenförmig  gebogener,  gescbi«htet«r  Kalk,  so  dass  demnach  auf  den 
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däiÜBchen  Inseln  die  veiBse  Kreide  ans  drei  SchichtgmppeD  EuMinnieii- 
geaetzt  ist,  Kreide  mit  Feuenteinen,  Limsteen  und  Ftixoekatk. 


Kreide  in  Sachsen  and  Böhmen. 

Dem  Laufe  der  Elbe  und  Eger  entlang  findet  sich  eine  Art  von  {.  643. 
Bucht  des  Kreidemeeres,  innerhalb  welcher  die  Schichten  in  einer  höchst 
eigenthilmlichen  Weise  modiflcirt  sind.  Die  Hauptmasse  dieses  Gebil- 
des ttird  von  den  Quadersandsteiuen  ansgemacht,  feinköroigen, 
gelbbraunen,  grauen  oder  weissen  Sandsteinen,  die  nicht  nur  regebn&S- 
Big  geschichtet  sind,  sondern  sich  anch  senkrecht  auf  die  Schicht- 
flachen  zerklQften,  weshalb  man  sie  mit  dem  Namen  Quadersandsteioe 
belegt  hat.  Es  bilden  diese  Sandsteine,  deren  zerrissene  Massen  noch 
weiter  ansgewsschen  und  zernagt  sind,  die  seltsamen  Febgruppen  und 
malerischen  ThjLler  der  sächsischen  Schweiz,  die  eigentlich  nur  ein  ein- 
ziges Hochplateau  darstellt,  das  mehr  oder  minder  tief  durch  Erosions- 
thäler  mit  senkrechten  Wanden  durchschnitten  ist  Neben  diesen  Sand> 
steinen  kommen  noch  vielfache  Mergelbildongen  nnd  dann  ein  besonde- 
rer mergeliger  Kalk  vor,  der  in  dUnne  schiefrige  Platten  springt  nnd 
den  Namen  des  Pl&nerkalkes  erhalten  hat. 

Ib  Böhmen  zeigen  sich  in  dieser  Kreidebildnng  folgende  speciellere 
Glieder.  Der  untere  Qaadersandstein,  der  am  weitesten  ver- 
breitet ist  nnd  meist  unmittelbar  anf  den  krystallinischen  und  silori- 
schen  Gebilden  Böhmens  aufmht,  hat  wohl  eine  Mächtigkeit  von  600  Me- 
tern nnd  besteht  in  seinen  unteren  Lagern  ans  kieseligen  Sandsteinen 
mit  thonigem  Bindemittel,  die  in  allen  Nflancen  von  weiss  bb  brann 
spielen,  bei  zunehmendem  Thone  und  Glimmer  schiefrig  werden,  zu- 
weilen Thongallen,  aber  niemals  Kalk  enthalten.  Es  zerklUtW  sich 
dieser  Sandstein  in  groben  Quadern,  und  während  er  an  der  Basis  ge- 
wöhnlich ein  mehr  grobkörniges  Cooglomerat  darstellt,  wird  er  nach 
oben  meist  feinkSmiger. 

Hier  hat  man  als  besondere  Schicht  unter  dem  Namen  des  Exo- 
gyrensandsteines  Ucfalfprane,  sehr  feine  und  feste,  in  dflnnen  Pla^ 
ten  abgelagerte  Sandsteine  unterschieden,  deren  Cement  ans  krystalli- 
nischem  KaUce  besteht  Ueber  diesem  Ezogyrensandsteine  folgt  grüner 
plattenförmiger  Sandstein,  der  wieder  nur  wenig  Kalk  enthält,  in  dem 
sich  aber  Zwischenlager  von  grauem  kristallinischen  Kalke  finden. 

Unter  demNamen  des  Plänersandsteines  hat  man  einen  sehr 
Constanten  Horizont  fester,  dOnnschiefriger,  mergeliger  Sandsteine  nn- 
terschieden,  die  vielen  Kalk  enthalten,  in  feine  Platten  springen  nnd 
eine  gelbliche  oder  blKnliche  Farbe  besitzen.  An  einigen  Orten  wird  die- 
ser Sandstein  von  einer  höchstens  einen  Meter  mächtigen  sandigen 
Kftlkachicht  gekrönt,  welche  mppuriten  enthält 
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Auf  diesen  anteren  Quader  folgt  der  Horizont  des  PUners.  An 
seiner  Buis  finden  sich  milde,  uchgnne  oder  gelbliche,  thonige  Kalk- 
mergel, die  meist  eine  achielrige  Stmctnr  zeigen  and  stets  Gyps,  soirie 
eine  Unzahl  kleiner  Versteinemngen  winziger  Schnecken  und  ßhizv- 
poden  enthatten.  Diese  Plänermergel  gehen  nach  und  nach  in  den 
mergeligen,  thonigen  oder  kirBtalUnlschen  Flänerkalk  über,  der  in 
dflnnen  schiefrigen  Platten  geschichtet  ist,  leicht  verwittert  und  vielt 
Spatharten  nnd  Eisenkies  enthält. 

Der  Plänerkalk    wird    wieder    gekrönt    von   QnaderaandsteiDen, 
welche  man  als  oberen  Qnader  unterschieden  hat,  dessen  mineralo- 
gische Beschaffenheit  und  Versteinerungen  aber  von  dem  unteren  Qn- 
der  nicht  verschieden  sind. 
$■  644.  In  Sachsen  nnd  an  dem    nSrdlichen  Harxrande    findet  sich  eat 

ähnliche  Gmppinmg  und  man  hat  dort  ebenfalls  drei  Gruppen  iiata- 
schieden.  Die  Gruppe  des  unteren  Quaders,  die  an  ihrer  Basis  «u 
Sandstein,  aus  Kalkmergel  nnd  dann  ans  sogenannten  Qiiadennergeln 
besteht;  die  Gruppe  des  Planere  hauptsächlich  ans  Kalk  nnd  KaIk^te^ 
geln  bestehend ;  und  endlich  die  Gruppe  des  oberen  Quaders,  wieder 
aa^  Sandsteinen  und  Mergeln  znsanunengesetzL  Hinsichtlich  der  Ps- 
rallelisimng  dieser  Gruppen  dlirfte  jetzt  feststehen,  dass  die  Gnipp« 
des  anleren  Quaders  dem  oberen  Grünsand  Englands  oder  dem  CeDO- 
manien  d'Orbigny's,  der  Pläner  der  granan  Kreide  und  der  oben 
Qnader  der  weissen  Kreidft  entspricht ;  daas  demnach  die  unteren  Kreide- 
schichten in  dem  sächsisch-b5hiiu»chen  Kreidebecken  gänzlich  fehlen. 

Kreide  in  Frankreich. 

§.  645.  Betrachtet  man  die  Terbreitong  der  Kreidegebilde  in  diesem  Lande, 

so  zeigen  sich  sogleich  drei  grosse  Gruppen,  die  man  als  Becken  be- 
zeichnen kann.  Im  Norden  sieht  man,  im  Umkreise  von  Paris,  ilberall 
Kreideschichten  hervortreten,  welche  einen  weiten  Kreis  um  dieHBUp^ 
Stadt  bilden,  überall  nach  der  Peripherie  hin  auf  den  jurassischen  oder 
älteren  Schichten  aofiagera  and  nach  innen  hin  von  den  Tettiärgebilden 
Überdeckt  werden.  Die  Erosionen  der  Fluasbetten  und  des  Heeres,  m- 
wie  besondere  partielle  Erhebungen  an  einzelnen  Stellen,  lassen  die 
Kreide  an  vielen  Orten  unter  der  mächtigen  Decke  der  Tertiärsehicb- 
ten  hervortreten  und  die  Lagemag  der  Schichten ,  sowie  zahlreiche 
Aufschlüsse  durch  Bohrversuehe  lassen  keinen  Zweifel  über,  dass  iv 
ganze  Kreidegebilde  eine  auf  dem  Jura  auflagernde  Hutde  bildet,  eine 
flache  Schale,  in  welcher  sich  die  Tertiärschichten  q>äter  ablagerten. 
Wb  bemerkten  schon  vorher,  dass  dieses  nordfranzösische  odei 
Pariser  Kreidebecken  durch  eine  anddinale  Linie,  die  in  der 
Fortsetzung  der  Ardenneu  gegen  Bonlogne  hiu  liege,  von  dem  belgischen 
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A  EngUnd.     B  C»m1.      C  Oce»n.     D  Central platemu.     E  Parieer  TertillrlwckBn. 
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Vogt,  Geulogie.     2.  Aufl.    Bd.  I. 
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Becken  zwar  getrennt,  daaa  aber  diese  Trennung  nicht  vollständig 
dorchgeftlhrt  sei,  indem  die  oberen  Schichten  mit  einander  msaninien- 

Im  Südwesten  Frankreichs  gewahrt  man  ein  zweites  kleinerei 
Recken,  welches  einerseits  an  da«  granitische  CentralplateauFrankreicbi. 
andererseits  an  die  Pyrenäen  angelehnt  ist  und  das  man  das  Pyre- 
näische  Becken  genannt  hat.  Im  Ganzen  findet  man  von  diesem 
Becken  hauptsächlich  nur  zwei  breite  Streifen,  den  einen  im  Korden, 
hauptsächlich  dem  Laufe  der  Chareate  folgend,  und  den  anderen  im 
Süden  bei  Bayonne  und  anderer=eita  bei  Perpignan.  Die  ganze  Zwi- 
schenerstreckung  ist  auch  hier  von  den  mächtigen  Tertiärschichten  de^ 
südlichen  Frankreichs  zu  beiden  Seiten  der  Garonne  Überdeckt. 

Eigen thflmliche  Kreideschichten  findet  man  endlich  noch  im  Süd- 
osten Frankreichs  in  der  Nähe  der  Alpen  und  unterhalb  Yalence  lang» 
des  südlichen  Laufes  der  Rhone,  wo  sie  ebenfalls  an  das  Centralplateaa 
sich  anlagern  und  in  die  Zusammensetzung  der  südlichen  Alpen  ein- 
gehen. Diese  Schichten  setzen  sich  dann  weiter  durch  die  Schweiz 
und  Italien,  dem  Alpenmge  folgend,  fort  und  hängen  mit  dem  Appen- 
nin  und  den  südlichen  Kreidebildnngen  Oberhaupt  zusammen,  mit  wel- 
chen sie  gemeinschafUiche  Charaktere  zeigen,  so  dass  sie  nur  als  Aiu- 
läufer  eines  mittelmeerischen  Beckens  dastehen,  welches  läng^ 
der  Ufer  des  Mittelmeeres  sich  hinzieht 

§.  646.  Betrachtet  man  nun  das  Pariser  Becken  im  Einzelnen,  so  zeigt 

sich  auch  hier  eine  Verschiedenheit  in  dem  östlichen  und  westlichen 
Flügel  des  Beckens,  die  daher  kommt,  dass  eine  mit  der  Linie  von  Ar- 
tois,  welche  das  belgbche  Becken  von  dem  Pariser  trennt,  etwa  gleich- 
laufende Linie  existirt,  die  von  St.  Poits  im  Departement  der  Yonne  bi^ 
nach  Bameville  an  der  Küste  des  Canala  verfolgt  werden  kann,  und 
die  man  die  Axe  von  Mellerault  genannt  hat.  Es  trennt  diese  Linie 
den  östlichen  Flügel,  das  Fiussgebiet  der  Seine  oder  das  Becken  von 
Paris  von  dem  westlichen,  dem  Flussgebiete  der  Loire  oderdem  Becken 
der  Touraine,  und  in  beiden  Gebieten  zeigt  die  Kreide  durchaus  ver- 
schiedene Charaktere,  indem  die  eigentliche  weisse  Kreide  mit  Feuer- 
steinen und  die  unteren  Schichten ,  die  dem  Grünsande  und  mise  ent- 
sprechen, nur  im  Osten,  im  Seinegebiet,  ausgebildet  sind,  während  im 
Westen,  in  der  Touraine,  die  unteren  Schichten  gänzlich  fehlen  und  die 
weisse  Kreide  durch  andere  Oesteioe  ersetzt  ist. 

S-  647,  DieGrönaand-  oder  N^ocomien-Gruppe,  welche,  wie  schon  be- 

merkt, in  dem  Pariser  Becken  nur  innerhalb  des  Seinegebietes  vorkommt, 
bildet  ein  ununterbrochenes  Band  von  der  Maas  an  länge  des  Bogena  der 
jurassischen  Gebilde,  welche  hauptsächlich  denBoden  von  Lothringen  bil- 
den. Die  untersten  Schichten  dieser  Gruppe,  welche  unmittelbar  auf  dem 
Portlandkalke  aufruhen,  sind  gewöhnlich  ein  weisser  oder  eisenhaltiger 
Sand,  der  an  einigen  Orten,  wie  namentlich  bei  St  Dizier,  so  viele 
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Ei8«nkDoll«ii  enthält,  daas  er  au8gebeat«t  werden  kann,  lieber  diesem 
Sande  liegen  gelbe  oder  blane  Kalksteine  oder  auch  blaue  Kalkmergel, 
welche  eine  grosse  Menge  von  FoBBilien  enthalten.  Die  Kalksteine  sind 
gewöhnlich  gelb,  zuweilen  oolithisch,  an  anderen  Orten  spathig,  und 
bilden  an  einigen  Orten  gute  Bausteine,  während  die  Mergel  ebenfalhi 
oft  eine  grosse  Härte  erreichen,  aber  leicht  verwittern.  Ostrea  Couloni, 
Ünoceraa  Dttvali,  Toxiuter  complanatua  sind  in  diesen  untersten  Schich- 
ten, welchen  man  auch  die  Bezeichnung  des  eigentlichen  N^ocomien 
vindicirt  hat,  die  TorzGglichsten  Leitmuscheln. 

üeber  ihnen  liegen  gewöhnlich  graue  Mergel,  die  zuweilen  gelb 
oder  blau  werden,  von  Gypskrpttallen  durchzogen  sind,  und  die  unter 
anderen  häufigen  Fossilien  besonders  die  Exogyra  mbpUecüa  und  Ostrea 
LeyiTierii  enthalten,  weshalb  man  sie  auch  die  Äasternmergel  (^ÄrgiUa 
ostreeime»)  genannt  hat.  Mergelige  Kalksteine,  die  zuweilen  gänzlich 
aus  Brachstücken  dieser  Austern  zusammengesetzt  sind,  liegen  zwischen 
diesen  Mergeln,  welche  nach  oben  oft  in  sandige,  viellach  geÜamrate, 
gelbe,  rothe  und  grüne  Mergel  und  Sandsteine  übergehen,  in  denen 
flieh  zuweilen  Eiaenkönier  und  Bohnerz  finden,  welche  an  einzelnen 
Orten,  wie  bei  Vaasy,  ausgebeutet  werden.  Man  hat  die^e  Schichten, 
welche  das  obere  Nöocomien  bilden,  auch  unter  dem  Namen  des 
UrgoQischen  Systemes  {Syiüme  ürgonim)  unterschieden  und  stellt 
nie  einer  Schichtenreihe  gleich,  die  man  die  erste  Rudistenzone  genannt 
hat,  und  die  namentlich  im  Süden  entwickelt  'ut. 

üeber  dem  Eisensande  und  diesen  bunten  Mergeln  finden  sich  §.  648. 
graublaue  oder  gelbe  Mergel,  die  gewöhnlich  zur  Ziege llabrikation  aus- 
gebeutet werden;  an  anderen  Orten  ersetzen  gelbe  oder  graue  Kalkmer* 
gel  oder  auch  schi^irzliche  Thone  jene  gelben  Mergel^  die  als  beson- 
ders leitende  Versteinerung  üeFücatula  ptacunea  enthalten,  und  die  man 
deshalb  unter  dem  Namen  der  Plicatulenmergel  (^ArgiUt  ä  plicatu- 
U»)  bezeichnet  hat.  D'Orbigny  parallelisirt  diese  Mergel  mit  dem 
Speetonthone  Englands  und  bezeichnet  sie  mit  dem  Namen  des  Apti- 
schen  Gebildes  (Terrain  .Aptien),  welches  er  als  durchaus  unabhängi- 
ges Stockwerk  hinstellen  will,  obgleich  in  diesen  Mergeln  vielfache 
Mengnngen  mit  eigentlichen  neocomischen  und  iiberliegenden  Fossilien 
Torkonunen.  Nach  oben  gehen  diese  Mergel  in  Schichten  von  grünem 
Sand  oder  eisenschüssigem  Sand  über,  die  gewöhnlich  feinkörnig  sind 
und  Knollen  von  Eisenkies ,  aber  keine  Fossilien  enthalten. 

Der  Gault  zeigt  sich  in  einer  weiteren  Au^ehnung,  aU  die  unter  S'  6^^- 
ihm  liegenden  Schichten,  und  namentlich  geht  er  weiter  nach  Norden, 
K>  dass  er  an  vielen  Orten  an  der  Küste  des  C:inals  nelb.it  erkannt  wer- 
den kann.  Fa^t  Überall  zeigt  er  die  charakteristische  Gestalt  eines 
schwärzlichen  oder  blaugrauen  Thones  von  geringer  Mächtigkeit  und  nnr 
an  einzelnen  Orten  scheint  er  durch  grünliche,  lose  Quarz  Sandsteine  re- 
präsentirt  zu  sein.  D'Orbigny  bezeichnet  il>°  als  besonderes  Stockwerk 
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nnter  dem N'amen  Etage  Älbien.     Trigottia  aiiformi»,  Siteuia  peetinaUi, 

Inoceramus  »vlcatua  Btellen  die  vorzüglichsten  LeltmuBcheln  dar. 

S-  650.  Ueber  dem  Gault,  der  noch  in  dem  ganzen  Loiregebiet  mangelt, 

beginnen  die  Schichtea  des  eigentlichen  Kreidegebiete a,  und  zwar  in  re- 
gelmässiger Anfeioanderfolge ,  sowohl  in  dem  östlichen  wie  in  dem 
westlichen  FlQgel  des  nordfranzSsischen  Beckens.  An  der  Basis  dieser 
Gebilde  zeigen  sich  kreidige,  mehr  oder  minder  harte  Kalke,  die  ol^ 
thonig  oder  sandig  werden,  riel  Glimmer,  aher  keine  Kiesel  enthalten 
und  meist  eine  gelbUche  oder  giünlicbe  Farbe  haben.  An  einigen  Or- 
ten zeigen  sich  stett  ihrer  grüne  Sandbänke  mit  Kiesetnieren  oder  wei- 
che grünliche  Sandsteine,  die  mit  graaen,  blauen  oder  gelben  Thonen 
abwechseln.  Hau  hat  diese  Schichten  früher  mit  dem  Nomen  des 
oberen  Grünsandes  oder  anch  der  chloritischen  Kreide  be- 
zeichnet, doch  in  der  Weise,  dass  man  die  grünen  Sandachichten  ge- 
nauer von  der  chloritischen Kreide  zn  trennen  suchte.  D'Orbigny  be- 
greift jetzt  diese  Schtchtenreihe ,  in  welcher  CarcUum  Siüamaa,  Exogyra 
eolumba,  Ammomtea  rkotomogtntfs  die  wesentlichsten  LeitmuscheLa  bilden, 
als  das  Stockwerk  von  Maus  {Etage  Cenomamen)  und  stellt  mit  ihr 
die  zweite  Rudidtenzone  des  sUdfranzösischeu  Beckens  auf  gleiche  Linie. 
Die  kreidigen  Conglomerate,  welche  den  weatUchen  Ausläufer  des  bel- 
gischen Kohlenbeckens  nach  Frankreich  hin  überdecken,  und  in  wel- 
chen die  Schachte  stehen ,  durch  welche  man  bei  Valenciennes  zn  den 
Steinkohlen  gelangt,  geh&reu  diesem  Stockwerke  von  Mans  an.  Sie 
sind  den  Bergleuten ,  welche  unterhalb  dieser  Schicht  die  Koblenge- 
birge  anzutrefl'en  gewohnt  sind,  unter  dem  Namen  der  Towrtia  bekannt. 

S.  651.  Ueber  dieser  Schichtongrappe  folgt  der  Kreidetuff  (CVoie  tuffeax\ 

eine  meist  gelbliche  oder  weissUche,  auch  zuweiten  bläuliche  Bj«ide, 
mit  vielem  Mergel  und  grünen  Chloritkörnern  gemischt,  die  bald  sehr 
xerreiblich  ist,  bald  auch  in  Form  fester  Kalksteine  sich  zeigt,  die  aU 
Baumaterial  benutzt  werden.  An  einigen  Orten,  namentlich  im  Osten, 
zeigen  sich  helle,  hornige  Kiesel  In  dieser  Schicht,  die  von  d'Orbigny 
das  Stockwerk  der  Tonraine  {^age  Twonien)  genannt  und  der 
dritten  Budlstenzone  im  südfranzäsiachen  Becken  paralleliairt  wird. 
Ammonite»  Lewaimiü,  Acteimtüa  crasio,  Inoceramui  problematieiu,  Trigo- 
ttia acabra  sind  die  wesentlichsten  Leitmuscheln  dieses  Stockwerkes. 

g.  652.  Die  weisse  Kreide  folgt  auf  diesen  Kreidetoff  ganz  in  derselben 

Weise  wie  in  Knglaud,  unten  mehr  mergelig  und  grau,  mit  vertheiltea 
Kieseltheilchen,  oben  weiss,  fast  nur  aus  reinem  EalkniederscUage  be- 
stehend, als  Schreibkreide  benutzbar  und  von  Flintensteinlagem  durch- 
zogen. In  der  Touraine  erscheint  die  weisse  Kreide  oft  noch  in  der 
Form  eines  gelblichen  oder  weissen  mergeligen  Tuffos,  in  welchem  keine 
Feuersteine  sich  finden.  D'Orbigny  nennt  sie  ziemlich  nnn5thiger 
Weise  das  Stockwerk  von  Sena  {Etage  Sinomen)  und  paiBlIeliiirt 
ihr  die  vierte  Budietenzone  der  südlichen  Kreide. 
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Schon  oben  h»beii  wir  bemerkt,  daas  die  Schichten  dea  belgiechsD  §.  653. 
Becken»,  welche  namentlich  vm  demLanfe  derUaas  und  in  der  Gegend 
von  Aachen  entwickelt  scheinen,  einen  etwas  höheren  Horizont  dar- 
stellen, als  die  weisse  Kreide  des  französischen  Beckens,  obgleich  eine 
genaue  Abacheidung  derselben  nicht  möglich  scheint,  indem  eine  grosse 
Anzahl  TOn  Versleinerangen,  die  sich  in  diesen  oberen  Schichten  fin- 
den, zwar  eigenthümlich  sind,  andere  aber  von  denen  der  weissen 
Kreide  sich  nicht  im  mindesten  imtersebeideo.  Das  Gleiche  gilt  für 
die  obere  Kreide  der  dänischen  Inseln  uod  namentlich  der  Insel  Faxoe, 
in  welcher  freilich  eine  eiiuige  Versteinerung,  der  Nauliku  DameiUy 
vorkommt,  welche  sogar  in  denjenigen  Schichten  vorkommen  soll,  die 
man  imter  dem  Namen  des  Eisenkalksteines  (Ca/eaira  pt«oft- 
tiqu«}  in  der  Umgegend  von  Paris  kennt  Vor  einiger  Zeit  hatte  man 
die  Mastrichter  und  Aachener  oberen  Kreideschichten,  die  Kreide  von 
Faxoe  und  den  Eisenkalk  der  Umgegend  von  Paris  als  ein  be~ 
sonderes  Stockwerk  der  Kreide  unter  dem  Namen  der  dänischen 
Schichtengruppe  {Ttrrain  danten)  zusammengefasst,  von  wel- 
chem jetzt  nur  noch  der  Eisenkalk  Übrig  geblieben  ist,  nachdem  alle 
sonstigen  Gebilde  der  oberen  wüssen  Kreide  angereiht  werden  mussten. 
Da  dieser  Eisenkalk  nun  zwar  eine  specielle  Fauna  enthält,  diese  aber 
weder  mit  der  weissen  Kreide,  noch  mit  den  daranf  folgenden  Tertiär- 
schichten etwas  gemein  hat,  so  wird  die  Iiösnng  der  Frage,  ob  er  zu 
der  Kreide  oder  zu  den  Tertiärgebilden  gerechnet  werden  mnas,  haupt- 
sächlich von  setner  Lagerung  abhängen.  Hier  zeigt  sich  nun,  däss 
diese  vollkommen  discordant  ist,  nnd  dass  die  Oberfläche  der  Kreide 
auf  die  mannigfaltigste  Weise  vor  dem  Absätze  des  Eisenkalkes  um> 
gearbeitet  worden  war,  so  dass  nothwendigerweise  ein  bedeutender 
Zwischenraum  und  mannigfaltige  Perturbationen  zwischen  der  Ablage-  - 
rang  dieses  Eisenkalkes  und  detjenigen  der  Kreide  statthatten,  während 
im  G«gentheUe  die  Lagerung  mit  deijenigen  der  übrigen  Tertiärschich- 
ten des  Pariser  Beckens  ttbereinsümmt.  Wir  ziehen  deshalb  den  Eisen- 
kalk,  den  d'Orbigny  noch  immer  als  Terrain  liamen  bei  der  Kreide 
lässt,  za  den  Tertiärschichten. 

In  dem  südwestlichen  franz&sischen  Becken,  welches  %.  654. 
hatqitsächlioh  dem  Laufe  der  Gharente  folgt  imd  den  nördlichen  PtOgel 
der  Pyrenäenmolde  darstellt  (Jf  auf  der  Karte),  finden  sich,  wie  schon 
bemerkt,  die  untersten  Schichten  der  Kreide  nicht,  die  hier  schon  den 
südlichen  Charakter  anzunehmen  beginnt.  Als  unterste  Lagen  erschei- 
nen hier  graue  blätterige  Thone  mit  unvollständigen  Kohlen,  Schwefel- 
kiesen nnd  Gypsen,  die  zuweilen  mit  eisenschüssigen  Sandschichten  und 
sandigen  Kalken  wech:teln,  und  in  denen  man  besonders  Bndisten,  Cy- 
clolithen  nnd  viele  Seeigel  findet  Darfiber  kommen  graue  und  zellige 
Kalkmergel,  gelbe  oder  braune  eisenschfissige  Sandschichten  mit  grünen 
Punkten,  harte  Kalksteine,  bald  hellgelb,  bald  weistlich,  oft  kreide- 


,.cdb.GooyIc 


510  .     Speciell«  Geognoaie. 

ähnlich,  in  welchen  besonders  die  Radigten  verbreitet  sind.  Diese 
Zone  heller  graner  Kalksteine,  in  welchen  sieh  Rndisten  und  Caproti- 
nen  finden,  erscheint  ftla  leitender  Horizont  auf  einer  weiten  ErstreCknog 
des  Beckens  tind  kommt  auch  anf  dem  Nordabhange  der  Pyren&en 
wieder  vor;  man  unterschied  sie  (rQher  unter  dem  Namen  dea  Ca- 
protinenkalkes  nnd  stellt  sie  jetzt  mit  den  folgenden  Schichten  in 
das  GinomaDien,  welchem  die  zweite  Budidtenzone  angehört. 

Ueber  diesem  Caprotinenkalke  finden  sich  hellgelbe  Hergelkslke, 
die  besonders  Austern  und  Ammoniten  enthalten,  graue  Kalkm  er  gel  und 
darauf  eine  neue  Zone  von  Rndiatenkalk ,  der  bald  vollständig  iveiss 
und  rein,  bald  gelblich  ist  und  je  nach  der  Uäofigkeit  der  Budisten 
bald  die  Weichheit  der  Kreide,  bald  die  Härte  eines  krystaUinischen 
Kalkes  annimmt.  Man  hat  diese  Zone  die  dritte  Budistenzone 
genannt  und,  wie  es  scheint,  entspricht  sie  der  tourainiachen  SchichtcD- 
gmppe  de^  nördlichen  Beckens,  and  es  scheint  dies«  Zone  die  gr5aste 
geogra^ihische  Ausdehnung  m  besitzen,  indem  sie  von  Lissabon  aus 
durch  Spanien,  Frankreich,  Italien,  die  europäbcha  Türkei  bis  nach 
Kleinasien  sich  hinzieht  and  nicht  minder  inAegypten  nnd  Nordamerika 
auftritt  Die  Badtsten  finden  sich  überall  in  ihrer  natürlichen  Lage 
innerhalb  der  Schichten,  eine  Muschel  neben  der  anderen  aufrecht  ste- 
hend, mit  dem  kleinen  Deckel  nach  oI>en,  und  einander  gegenseitig 
in  ihrer  Entwickelung  hemmend,  wie  dies  auch  in  den  Austembüiken 
der  Fall  ist 

Als  oberste  Schieb  tengrappe  erschien  nun  hellgelbe  oder  weiss- 
liche  deutlich  geschichtete  Kalke ,  welche  ebenfalls  Budisten  enthalten, 
deren  vierte  Zone  sie  darstellen,  und  die  durch  ein  Zwischenlag^  von 
grauer,  mergeliger  oder  grOnli  eher  Kreide  von  der  dritten  Zone  getrennt 
sind,  f^  entspricht  diese  oberste  Bodistenzone  ohne  Zweifel  der 
weissen  Kreide  der  aSrdlichen  Becken. 

Der  eigenthümliche  Charakter,  welchen  die  Kreidekalke  durch  die 
Gegenwart  der  Budisten  enthalten,  zieht  sich  als  allgemeines  Kenn- 
zeichen durch  die  ganze  südliche  Kreideformation  längs  des  Mittelmee- 
res  durch,  wo  überhaupt  die  weisse  Kreide,  wie  wir  sie  im  Norden 
kennen,  gar  nicht  existirt,  so  dass  mtut  wohl  sagen  kann,  da^  Mittel- 
meer sei  von  Gürteln  fester  Budistenkalke,  das  Nordmeer  und  die  Ost- 
see von  Gürteln  leicht  zerreiblicher  Kreideablagenmgen  umgeben.  Es 
würde  zu  weit  führen,  wollten  wii'  auf  diese  südlichen  Kreideablagerun- 
gen, welche  einen  grossen  Theil  der  Türkei,  Kleinasiens,  Spaniens  und 
Nordafrikas  bilden,  näher  eingehen. 
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An  dem  SUdrande  des  schweizerischen  Jura  streckt  aicb  von  Biel  §.  635. 
an  bis  gegen  Genf  hin  ein  langes ,  schmales ,  hier  ond  da  unterbroche- 
nes Band  von  eigenthflinlichen  Kalk-  nud  Mergelgebilden,  das  von  dem 
Hanptorte  seiner  Entwickelung,  von  Kenchatel  her,  den  Namen  des 
N^ocomien  erhatten  hat.  Auf  den  obersten  Jurakalken  liegen  ud- 
mittelbar  in  abweichender  Schichtong  dunkelblaugraue,  kurze  Mergel, 
mit  einer  grossen  Anzahl  eigenthOmlicber  Fossilien,  die  allmäUg  durch 
vielfache  Nuancen  in  einen  harten,  gelben  Qoaderkalk  übergehen,  des- 
sen Schichten  meist  ziemlich  mächtig  sind,  und  der  aus  einer  Menge 
einzelner  spiegelnder  Fragmente  undKömer  zusammengesetzt  erscheint. 
H&nfige  Eindrücke  von  Fucoidenstengeln  auf  den  Schichtflächen  lassen 
»nf  Bildung  dieser  Schichten  im  Meere  sckliessen.  Der  Fossilien  fin- 
den sich  verhältniss massig  nur  wenige  in  diesen  Kalken,  während  die 
Mergel  sehr  reich  sind.  Aach  in  den  Inneren  Jurathälem  finden  sich 
mannigfache  Ablagerungen  ähnlicher  näocomiacber  Schichten,  die 
theilveise  in  die  franzSsischen  Kreidebecken  übergehen.  Das  Gebilde 
imrde  durch  Untersuchnng  seiner  Fossilien  als  wirkliches  Glied  der 
Kreide,  nnd  zwar  als  unteres  Glied  des  N^ocoinien  nachgewiesen,  als 
dessen  Typus  es  noch  gilt,  während  die  oberen,  namentlich  in  Frankreich 
vorkommenden  Schichten  des  Ntoconiien  in  der  Schweiz  meist  fehlen. 

Verfolgt  man  den  Jura  weiter  in  seiner  Erstreckung  nach  Süden  g.  656. 
hin ,  so  findet  man  schon  am  Sulöve  bei  Genf,  noch  mehr  aber  an  der 
Perte  du  Bhooe  nnd  in  der  Umgegend  von  Chambery  die  Kreideschich- 
ten in  grBsserer  Änsdehnung  entwickelt.  Die  Juragebirge  bildeten 
eine  Menge  flacher  domartiger  Rücken,  in  deren  Thäler  das  Kreide- 
meersioh  hineinerstreckte  und  so  eine  Menge  vonUferablagerungen  nach 
und  nach  absetzte.  UebentU  findet  man  den  unteren  N^comien  in 
seiner  charakteristischen  Form  als  blaue  Mergel  oder  gelbe  Kalksteine, 
welche  den  Tosattm-  eomptanatu»  und  Eeogyra  Ctmlotu  als  vorzügliche 
Leitmuscheln  eDthaltea.  Auf  diesen  liegen  dann  als  zweite  Schicht 
die  weissen  Kalksteine , mit  Caprotinen,  welche  dem  Urgonien  d'Or- 
bigny's  entsprechen.  An  der  Ferte  du  Bhone  zeigen  sich  über  die- 
sem Urgonien,  das  oolithiäch  nnd  kreideähnlich  ist,  drei  Schichten- 
gruppea,  die  sich  wohl  durch  ihre  Fossilien  unterscheiden,  nnd  die  man 
bisher  als  Gault  zusammenfasste.  An  der  Basis  liegen  gelbe  Mergel,  die 
oft  sandhalüg  werden  und  die  charakterisüschen  Fossilien  des  apti«chen 
Stockwerke  enthalten.  Zu  ihnen  gehBren  noch  gelbliche  eiseuBchüssige 
Kalke,  welche  sich  in  dem  oberen  Theile  der  gelben  Mergel  entwickeln, 
ganz  von  Orbitoliten  erfüllt  sind  und  eine  sehr  constaute,  kaum  einen 
halben  Heier  dicke  Sclücht  bilden.     lieber  dieser  Schicht  kommt  dann 
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die  Grmppe  des  miuleren  Ganlt  mit  einem  mergeligen  Kalkstein,  und 
darauf  der  obere  Ganlt,  ein  wahrhafW  Grflnsand,  der  cahlreiche  grfine 
Körner  enthält  und  reich  an  Fossilien  ist.  Gebt  man  nun  noch  weiter 
nach  Saden ,  so  zeigen  sich  schon  in  der  Umgegend  des  Lac  de  Bour- 
get  bei  Aix  die  eigenthOmlichen  Charaktere  der  sfldlicben  Kreidefonn»- 
tion ,  indem  Aber  blanen  Mergeln ,  die  die  Stnfe  des  Neocomien  dar- 
stellen,  mächtige  Musen  von  weissem  Bndistenkalke  aofgelagert  sind, 
der  grösstentheib  die  schroffen  Felswände  bildet,  irelchean  den^Ben 
der  Berge  sich  hinriehen. 
7-  Dringt  man  in  östltcher  Richtung  weiter  in  die  Alpen  selbst  vor, 

so  findet  sich  überall  an  dem  Nord-,  wie  an  dem  Sfidabhange  des 
grossen  Alpenzages  eine  Zone  von  Gesteinen  entwickelt,  die  auf  den 
jnraMischen  Alpengebilden  oufiagertond  ihren  Fossilien  nach  ffirB^idt 
erkannt  werden  muss,  obgleich  die  Gesteinsbeschaffenheit  eine  äossent 
verschiedene  ist.  Der  untere  Näocomien  zeigt  sich  gewöhnlich  in  Ge* 
stalt  eines  schwarzen ,  mergeliges  oder  sandigen  Kalksteines ,  der  mit 
schwärzlichen  Thonschiefem  wechselt,  dünn  geschichtet  ist,  die  ch»- 
rakleristischen  Versteinerungen  Tomaater  eonpUniatut ,  JEtogi/ra  Covim 
enthält  und  zuweilen  mit  dem  Namen  des  Spatangenkalksteinei 
bezeichnet  wurde.  Anderwärts  ist  dieser  schwarze  schieirige  Kalk  dnrck 
graue  compacte  Kalke,  oder  selbst,  wie  in  den  Venetianer-Alpen,  dnrch 
harte  weisse  Sandsteine  ersetzt. 

Ueber  dieser  Schicht  liegt  ein  meist  grauer  CMupacter,  oft  hell- 
farbiger  Kalkstein,  welchen  Eacher  mit  dem  Nam«i  des  Scbratten- 
kalkes  bezeichnet  hat  und  der  dnrch  seine  organischen  EinschlflsK 
sich  als  Caprotinenkalk  zu  erkennen  glebt. 

Unmittelbar  Über  diesen  Kalken  finden  sich  schwärstiohe  Kiesel- 
kalke, innig  gemengt  mit  grünlichen  Körnern,  die  an  der  Oberfiäcbe 
durch  Oxydation  r&thlich  werden  und  oamentUch  schon  in  der  Mon- 
tagne  des  Fis  in  Savoyen  seit  langer  Zeit  als  zur  Kreide  gehörig  e^ 
kannt  wurden.  Die  Fossilien,  welche  diese  Schicht  enthfilt,  lassen 
keinen  Zweifel  über  ihre  Stellung  übrig.  Es  ist  ofienbar  veränderter 
Grfinsand. 

Ueber  diesem  Grünsande  findet  sich  stellenweise,  wie  nameDtlich 
in  GWis  in  Appenzell,  am  Sentis  und  weiter  hinaus,  eine  m&chtig  cdI- 
wickelte  Kalkformation  aus  rothen  und  grauen  Kalken  bestehend,  welche 
Anattehytt»  ooatue,  Inoeeranu»  Oueieri  enthalten  und  sich  dadnreh  ab 
Analogen  der  weissen  Kreide  zu  erkennen  geben.  In  diesen  Kalken, 
welche  man  den  Seewerkalk  oder  Inoceramenkalk  genannt  hat,  flo- 
deo  sich,  sowie  in  den  Schrattenkalken,  Tiele  gewellte  Thonblltter,  die 
bei  dem  Auswaschen  durch  den  Regen  jene  eigenthfimlich  gewunde- 
nen Knge  und  Canäle  erzeugen,  die  durch  scharfe  Rippen  getrennt 
sind  und  in  der  Schweiz  Karren  oder  Schratten  genannt  werden. 

Mit  diesem  Aeqaivalente  der  weissen  Krade  endigt  die  Kreide- 
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fornifttioa  Überhaupt  in  den  Alpeo.  Die  darüber  liegenden  mächtigen 
Schichten,  welche  man  nnter  dem  Namen  der  Nummuliten- Formation 
kennt,  wurden  iwar  frOber  ihrer  Lagerung  nach  der  Kreide  zugerech- 
net, gehören  aber  unbedingt  den  tertiären  Bildungen  an. 

Unter  den  Versteinerungen   der  Kreide  siud  besünders  neunena-  S-  < 
werth: 

Im  unteren  Neooumien. 

Pyrina  pygaea.  Trigtmia  aarinata. 

Totaller  complanalut.  BtUmnite»  binerviu». 

HoUuUr  L'Hardy.  ÄnmumiUs  radiatA. 

Rhynckoneüa  depreaaa.  Orioeeras  DuvaU. 

JSxogyra  Couhni.  Toxoeera»  eUgani. 

Pema  MuUeti.  Ptydtoceraa  Emeriei. 

Im   oberen  N^ocomien  (Urgonien    und  erste 
Budistenzone). 
Catopjfffue  Rerutudi.  Ostrea  Leymerii. 

Cidarit  eomifera.  TurriUUt  {Heterocera»)  Emeriei. 

Caprotma  anmumia,  Lonsdali.  Ancyloceras  {Qiocerat)  Emerid. 

Sadioüte»  neocomemii,  Sc<^hitei  Juani. 

CaprineUa  DoubUeri.  AmmomUs  faaciculari»,    Dumananas, 

Terebratula  hippopiu,  »tUa  (bipUcatd).       Ugatiu. 

Im  Hlligebilde. 

I^rina  pygtua.  Serpuia  reticukUa,    antiqwüa,    Fhil- 

Toxaiter  eompUmata»,  Uptt, 

Pema  MaUeti.  Ämmoniiearadiatua,  ibterümtu,  »pkn- 

Exogyra  Covioni.  den».,  ititemtptiu. 

Terebratula  g«llaib^>licata).,  oblonga,  Nautiltu  eUgatu. 

tamarindtu.  Beiemnitea  tubquadratiu. 


Toxaster  cotr^lanatiu.  Trigonia  oarinata. 

Terebratula    oblonga,    iamarindatf  Nautibu  eUgane, 

aeüa.  Janira  qtänquecottata. 

Shynehoneäa  depreua.  Dieeoidea  »i^ueuUu. 

Im  Speetonthone. 

ToKUter  contpkmatui,  Ammoidtes  hyttrix,  fiiueoetabu. 

OnoceroM  pUeatäit.  iSerpularettniiota,  anHquata,  FbilUpn. 

Togt,  QmIo^     3.  Aufl.    Bd.  I.  33 
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TVigonia  e^/ormit. 
Nucula  n 


Im  SbAnklin-Sand. 

RoaUUaria  Parkimom. 
AmmoniUt  GoodhalU. 


Tetraeaenia  Dupiniana. 
TeMbratvia  tdia. 
Ottrta  aqiula,'macropttra. 
Plüatuia  placimea. 
Theti»  laeoigata. 


Aveüana  inaroMata. 
Aneyloceras  gigtu,  ifatheroniatuu. 
HcBntiiina  Rot/eriana, 
Amnumitea  Corrwuelianiu^  Bogmaiuu, 
fiuicoatabu,  Matherom. 


Orbäotina  lenticulata. 
Diadtma  BrognivtL 
OcäeritM  cculanea, 
HoUutar  laemi, 
Pltcotuid  radiola. 
Jmira  Albemü. 
Peden  Daritu. 
TVigonia  aüßmaii. 
Heldon  laevit. 


Trigofüa  aliformia. 
Aveüana  inertutata. 
RoiteUaria  ParUntoni. 


Purocera  GauUma, 

BoateUaria  cottata,  Parküuom. 

TwTÜiUa  Magoriamu, 

HtmtiUt  atteauatus,  rotundut,  aUema- 

tuberculatat. 
Ptychocertu  Gmätmum. 
Ancylocerat  Sauatarunam. 
Ajnmonäe»  Delttei,  nammülaris,  »plen- 

dentf  interrupta»,  mflatiu. 


ichen  Gnalt. 
Bamite»  rotimdus,  atteratatae. 
AmirumiteamamrniüarU,  rkotomagensu. 
splenden»,  fitticoitatat. 


Cidari»  vemuUaa. 

Ducoidea  «uiucuAjs,  cylindrica. 

Bolaater  Sandoz. 

Httnioiler  bufb. 

Catopygoi  cariniOua, 

Saltnia  pertonata. 

Q^irotma  quadripanita. 

BadiaÜU»    ( SphaentliU» )    agarici- 

Ct^^rituUa  (lehthyosarcoület)    trian- 

gularü. 
Ci^rina  adotrta. 
Thecidia  rvgota. 
Tvrtbrakila  b^lieata,  dtpreeia. 


Rlqn^ontüa 
Ostrea  carinata. 
Etogyra  eobmia. 
i^rnndybu  ttriatut. 
Cardatm  HiUanvm. 
Pecten  aiper. 
Janira  qumqueeoitala. 
Opi»  elegant. 

Pterodonta  eltmgata,  mflata. 
TurrHitea  eoitabu. 
ScaphiUa  aequalu. 
Ammonäea  rkolomagenti* 
OaodkcdU. 
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Siphotui  pyri/ormii, 
Micrasler  cor-caigmmim. 
Diacoidea  subueubts. 
Ptpiaa  deprttaa. 
Catopygut  carinatue. 
Terebratuia  bipUcata. 
Sl^nehoneüa  alata,  pistan. 


Exogsra  eobmia. 

Oatrea  cariaata. 

Lima  Hopei. 

Jatura  qtänquecoatata. 

Trigoma  $cai>ra. 

Cktrdium  Hiüamtm. 

AmmoniUa  mammiUan«,  variatu. 


Kreidemergel  iChalk-marl). 
Siphonia.pgriformia.  AvelUma  inerattata. 

Tertbratula  atriata.  Set^hiU»  aequaä«. 

Shyjichonella  piaum.  Turrilitet  cottcOue. 

Janira  quinquecoatata.  Atnmonite»  rhotomagenau,  variana. 

Jioalellana  Parktnaotü. 


Unterere 
Miemattr  cor-tmgvinmn. 
Catopygut  carinatua. 
Diacoidea  aubuaüua. 
Radiolilea  agancißyrma. 
BkyrwhoMUa  gallma,  alata. 
Exogyra  columba. 
Gryphaaa  vaticuiaria. 
Oitrea  cariitata. 
Lima  Hopei. 


Uni 

Siphtmia  pyriforma. 
Rhyitchonelia  piaum. 
Terebratuia  eamea. 
7\trriUtta  coatalua. 
Attcyloceraa  a 


B  Quader; 


adersandstein. 
Janira  qmnquecottaUi. 
Inoeeramua  conemtricua. 
Cardittm  Hiüanam. 
Acteoneüa  laema. 
Ammomtea  rhoUmagenaia, 
Ptyckodixa  mammiUaria. 
Otodua  appandiculatua. 
Oxtfrhina  ifantelü. 
Lamna  ri^hiadoti. 

Nautäua  aintplex. 
Ammonäe»  mammiUaria. 
Beryx  omatua. 
Maeropmna  ManteUi. 


AiianchyUa  ovatua. 
Galeritea  albogalerua,  t 
Orania  Ignabergeiuia. 


Ananchytea  ovatua, 

Oederitea  albog<dtrua,  mügaria. 

Crania  Ignabtrgmait, 


Scaphitea  aequalia, 
Ilypaodon  Lemeaienae. 


T  l'laner. 
Scaphitet  aequaUa. 
Hyptodon  Ltweeienae. 
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Archiaeia  comuta. 
Hemiaiter  Foumdi. 
Miera»ter  brema. 
Holaller  fubglobotui. 


Hippwiiea  et 

bioeulatiL,  auicata,  dxlaiata. 
ÖMtfta  däavitma. 
Pecten  curvattu. 


Biradiolitea  (ßrppuriUi)  eoma  pa-  ÄcUonella  laemi,  crasea. 

»tori».  TVigonia  teahra. 

Caprotina  ArdüaeiiauL,  Toucaüana.  AmaumiU»  Emaldi,    Woolgari, 
RadtoÜU»  Forsiana,  tmgeitidei.  attittm». 

Caprma  Agwlloni. 


Uotei 


Mienuter  eor-angamum. 
Cidaris  ireneulogaa. 
i^rtno  depreata. 
Änanehyteg  ovatui. 
GaieriteB  albogalerua,  vulgarie. 
Diicoidea  mibuculttt. 

Obere  weLa. 

Cotcinopora  infiauHbuliformit. 
GaleriUa  alhogaiems,  vulgarit. 


I  Kreide  in  England. 

BfiyTichoatUa  plieatilis. 
Exogyra  aqwita. 
Spondylut  tpinotut. 
Itima  Hopei. 
Inoceramut  myHloide». 


:  K 


a  ovatut. 
Orania  Ignabergentis, 


de  Englands. 
Terebratula  carrua, 
lO^pushonelia  plicatiUt. 
Gtypkaea  ve$icularit, 
Baculite*  attcepa. 
Bdemmlelia  imteronata. 


Sq)hojua  p^/onaü. 

CyeloUtet  numümaUt. 

Orbitoidei  media. 

GaUriUi  aibogtdena,  vulgarit,  c- 

nioa. 
Cypkotoma  MilUri. 
HemiatUr  rana. 
Arumoli^»  oeata,  gibba,  gtriata. 


Qakrites  albogaitrits,  vulgär 
Ananchytea  ooatut. 
Orania  Ignabergenti». 
Ttrebratula  cantea. 
Uma  Hopn. 


BadioUua  Hoeninghaun,  eraUrifonm. 
Orania  Ignabtrgeiuii. 
Terebratula  earnea,  graeilit. 
Ottrea  larva. 
Oryphaea  veeiculari». 
Lima  Hcpeu 
BaeuUtM  anotpa. 
Corax  prittoäonta». 


Oberer  Quader. 


<  apmotu». 
BelemmteÜa  mueronata. 
BacuUtet  anoepB. 
Moiaaaurua  Sofi/taimL 
Nautiim  Danica». 
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Ueberreste  fossiler  Pflanzen  finden  sich  seltener  in  der  Kreide,  g. 
als  in  allen  Übrigen  Formationen ,  und  es  sind  nur  einzelne  Orte  im 
Planer  von  Böhmen  und  Sachsen,  sowie  im  Grünsande  Aachens  zu  nen- 
nen, wo  reichlichere  Lager  von  fossilen  Pflanzen  vorhanden  sind.  Die 
Algen  bieten  keine  beeondera  hervorsteehenden  Charaktere  dar.  Die 
Farrenkräuter  sind  nur  gering  an  Zahl  und,  wie  es  scheint,  kaum  mehr 
in  Grestalt  baumartiger  Farren  entwickelt.  Die  vorherrschende  Land- 
flora wird  von  Zapfenbäumen,  von  Cycadean,  Cypresaen  und  Tannen 
gebildet,  von  welchen  man  zahlreiche  Arten  gefunden  hat.  Wir  geben 
hier  die  Abbildung  des  Endzweiges  einer  Gattung,  welche  sich  durch 
äusserst  dicke  fleischige  kurze  Blätter  auszeichnet,  die  dicht  über  einan- 
der gedrängt  stehen.  (Fig.  411,  412.) 
Fig.  411. 

Flg.  412. 


Ein  Zweig  vergrOgiert. 
Braehyphylium  Orbigt^anum. 

Aiu  dem  Cänommoi«!!  der  Jltl  ifAix. 

Ausaer  den  vorherrschenden  Goniferen  finden  sich  noch  manche 
Blätter  und  Früchte  von  Dikotjrledouen ,  deren  Bestimmung  indessen 
theilweise  sehr  unsicher  ist.  Es  sind  namentlich  die  Weiden ,  Birken 
und  Wallnussbäume ,  welche  in  (1er  Kreideperiode  einige  Vertreter 
finden. 

Obgleich  die  Schwämme  keine  solche  Massen  mehr  bilden,  wie  §.  660. 
in  den  Jorakalken,  in  denen  sie  ganze  Schichten  zusammensetzten,  so 
zeigen  si<:h  doch  mannigfaltige  Arten,  welche  in  allen  Stockwerken 
der  Kreide  verbreitet  sind.  Die  Gattung  iS^^nta,  Fig.  413  a.  t.  S-, 
hat  einen  meist  flaschen-  oder  bimförmigen  Körper,  der  aus  einem  dich- 
ten Fasergew^e  gebildet  bt,  das  von  zweierlei  verschiedenen  Canälen 
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durchzogen  wird.  Die  einen  dieser  Cauäle  Bind  rtmd,  gehen  imLiii«nii 
Flg.  413.  ^°^  unten  nach  oben  and    offiten  Utk  an  der 

Oberfläche  gewöhnlich  im  Kreise  um  eioen  li<- 
fen  becherförmigen  Eindruck;  die  anderen  Ci- 
näle  aind  uoregelmässig ,  eng  und  münden  u 
den  Seiten  gewöhnlich  mit  unregelmässigen  oai 
serfreasenen  Oeßhungen.  Die  meiaten  Aitt» 
haben  einen  mehr  oder  minder  langen  venuteluii 
Stiel,  mit  welchem  sie  auf  dem  Boden  anfsitKiu 
der  aber  gewöhnlich  verloren  geht,  so  im 
man  nur  den  bimförmigen  Kopf  findet. 

-  Man  zählte  früher  zu  demselben  Genus  ilk 
Gattung  Cameroapongia,  Fig.  413,  welche  aicii 
indessen  dadurch   unterscheidet,    d&ss  nur  die 

Fig.  lU. 


untere  Fläche  des  hutförmigen  Schwammes  löcherig  ist,  während  in 
obere,  die  eine  runde,  becherförmige  Vertiefung  in  ihrer  Mitte  tf^ 
von  einer  durchaus  glatten  Fläche  umgeben  ist 

Die  Coscinoporen,   Fig.  415,   bilden  einen  sehr  breiten,  üef"^ 
p.  dünnwandigen  Becher,  der  auf  eiw 

^'  Art  Wurzel  rnht.    .  Aeasserst  »U- 

reiche  kleine,    rautenförmige  Off- 
nungen stehen  im    Quincnni  die)« 
aneinander  gedrängt  in  demporosM 
^  Grewebe. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ge^i»" 

en  die  Rhizopoden  oder  Fon- 

miniferen  eine  ganz  besondereße- 

deatung  in  den  Kreideschichten,  i"' 

dem  sie  hauptsächlich  einen  grosse« 

Theil    der    weissen  Kreide    ta»a- 

Cotd^opora  («puSformü.  mensetzen  nnd   nicht  minder  ii>ik 

A«.  d«r  we»««,  Kreide.  ^  <>«"   Kreidemergeln   yorkomm'^ 

Bisher  waren  dieselben  nnr  ^^ 

entwickelt,  ao  dass  es  nnnSthig  gewesen  wäre,  auf  ihre  weiter«  Ein- 

theilung  einzugehen;  —    in  der  Kreide  aber  zeigen  sich  schon  Eepf*' 

eentanten  der    meisten  Ordnungen  und  Familien.      Die  Familie  d«i 
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Cycloategier  hftt  scheibenförmige  Schulen,  welche  ans  concentriachen 
KsDiineni  bestehen,  die  einfach  oder  vielfach  sind,  aber  niemala  ia 
einerSpirale  aich  ordnen;  die  hier  abgebildete  Gattung,  Fig. 416 — 420, 
seigt  eine  schUdf  annige  Schale ,  die  anf  beiden  Seiten  convex  ist  und 

Flg.  *16.  Rg.  *n.  Fig.  418.  Fig.  419. 


Orbitoida  media,  ScnknchUr       PraftUosicht. 

u  dar  WBS90D  Kreide.       Durctuchiutt. 
Von  oben. 


HariiDRtalibiel 


Fig.  430.  eine  einzige  Reihe  von  Kamniern  im  Umkreise 

der  Scheibe  besitzt;  diese  ist  selbst  in  derMitt« 
stark  incnistirt,  so  dasa  sie  eine  nabelförmigft 
Erhöhung  bildet,  und  zeigt  auf  der  Auasenfläche 
entweder  strahlende  Linien  oder  Granulationen, 
welche  die  Schale  leicht  von  den  ühnlichen 
Gattungen  Orbilolila  und  Orbitolma  unterschei- 
den läast ,  indem  die  erstere,  welche  aof  beiden 
Seiten  gleich  gebildet  ist,  concentrische  Linien 
auf  der  Oberfläche  hat,  die  letztere  dagegen 
auf  der  unteren  Fläche  concav  ist  und  dort  die 
Kammern  sehen  läast  Die  Unterscheidung  die- 
ser drei  Gattungen  erscheint  deshalb  besonders 
wichtig,  weil  man  sie  bis  jetzt  oft  mit  den 
Nummuliten  verwechaelle,  welche  als  charakte- 
ristische Versteinerungen  in  höheren,  den  Ter- 
tiärperioden angehörenden  Schichten,  und  zwar 
nur  in  diesen  vorkommen. 

Die  Familie  der  Stichostegier  besitzt  Schalen,  deren  Kam-  g.  662. 
inem  in  gerader  Reihe  hinter  einander  stehen  und  mit  ihren  Enden 
aich  BO  an  einander  achlieaaen,  daas  aie  eine  gerade  oder  etwas  ge- 
krümmte, aber  niemals  spiralig  aufgerollt«  Axe  zeigen.  Za  dieser 
Familie  gehören  die  Dentalinen ,  Fig.  421  a.  f.  S.,  freie,  regelmäsaige, 
Goniache,  oft  etwaa  gekrümmte  Schalen,  welche  aus  kugeligen,  zu- 
weilen etwas  schiefen  Kammern  Eosammengeaetzt  sind.  Die  letzte 
Kammer  ist  convex,  oft  länglich   amgesogen;  die  Oeßiiung  ist  rund 
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und  ständig,  etwas  auf  der  Seite  gelegen;  die  EHBmem  dnrch  wemg 
vorspringende  EiaschnOnuigeii  von  einander  geschieden. 
;_  Die  Familie  der  Uelicostegier  zeigt  Schalen,  deren 

^'  Kammern  auf  eine  einxige  Axe  aufgereiht,  aber  ipiralig  ge- 

rollt Bind,  so  daas  das  Gänse  gew&hnlich  einer  gekanuaer- 
ten  Schneckemchale  gleicht   &fan  kann  hier  iwei  Gruppen 
iinterBcheiden ,  indem  bei  den 


Flg.  42!. 


lÄtuola  nattHloitUa. 


Kreide. 


\ 

H  ^ — ^  ^^HK    einen,  welche  mehr  den  Nui- 

H  ^^3  ^^^B     '''^''    gleichen,    die  Schale 

B  ^j  ^^^K    gleichseitig  ist  nnd,Bichinder- 

m  B=j       ip.  ^^^P    selben  Ebene  einrollt,  während 

m  ^aa       pl  ^  ^^^      bei   den  anderen   eine  thnrm- 

"^**  "JS^toTv^'    förmige  Schneckenwindnng 

grouart      sich  findet,    welche  sie  mehr 

den  gewShnlichen  SchneckeD 

nebcD    gleichen  l&Bst.    Zu  der  ersten  Gnq;ipe  ge- 

j°'"     hört  die  Gattung  Läuoia,  Fig.422  n.  42S. 

welche  in    der  Jugend    eine    aofgerollle, 

nantiluaühnliche  Schale  besitzt,  die  aber  später  in  gerader  mchtnng 

sich  fortsetzt,  so  dass  die  ältere  Schale  einem  Bbchofsstabe  ähnlich 

sieht.     Die  Kammern  dieser  Gattung  sind  mit  einem  porös  schwamni- 

gen  Gewebe  angefüllt. 

Die  Flabellinen,  Fig.  424,  geh&ren  derselben  Gruppe  an.  Die 
Kammern  lUeser  Gattung  sind  im  jüngeren  Alter  Bchief  nnd  Debmen 
später  eine  winklige  Gestalt  an. 

Zu  den  thurmförmig  gewundenen  Helicostegiem  gehSrea  die  Ba- 
liminen, Fig.  425,  Bpiralig  gewundene  Schalen  mit  länglicher  Spindel 
und  wenig  vorspringenden  Kammern,  die  eich  mehr  oder  minder  decken. 
Die  Oeffnuug  ist  Dinglich  spaltförmig  oder  rund,  seitlich  am  oberen 
>Vlinkel  der  letzten  Kammer  gelegen. 


Fig.  «4. 


f%.  42G. 


Fig.  436. 


Die  Gattung  ChrysaJiäma,  Fig.  426,  hat  eine  puppenfSrmige  nnre- 
gelm&ssig  spiralige  Schale,  welche  an  dem  oberen  Theile  der  drei 
letzten  Kammern  zahlreiche  zerütrente  MQndungen  besitzL  Sie  kommt 
nnr  in  dem  Kreidetoff  vor. 
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Die  Kreide.  681 

Die  Familie  der  Enallostegier  hat  Schalen,  die  aas  zwei  oder  §.  664. 
drei  Keihen  von  Kammern  bestehen,  welche,  ohne  eine  Spirale  zn  bil- 
den, sich  mit  zunehmender  Grösse  fortsetzen.  Gewohnlich  stehen  diese 
Kammern  in  ihren  Reihen  abwechselnd,  so  dass  die  Schale  im  Ganzen 
ein  thunnförmiges  Ansehen  erhält.  Die  Schalen  der  Textalarien, 
Fig.  427  und  428,  sind  frei,  regelmässig,  conisoh,  aus  runden  oder  keil- 
förmigen Kammern  zusammengesetzt,  die  auf  zwei  Längsaxen  stehen, 
mit  einander  alterniren  und  sich  theilweise  decken,  und  an  deren  inne- 
rer Seite  sich  eine  halbmondförmige,  quere  Oeffnung  findet. 


;.  43T. 


Fig.  428. 


Fig.  429. 


Textularia  Ttxtalaria 

adculala.  ilriata. 

Ana  der  wtMam  Kreide. 


Fig.  430. 


Zu  derselben  Familie  gehören  die  Cnneolinen,  Fig.  428,  keilför- 
mig zusammengedrückte  Schalen,  die  ans  abwechselnden  regelmässigen 
1  bestehen,  welche  eine  grosse  Anzahl  von  Oeßnungen  zeigen. 
Sie  finden  sich  ebenfslla  nur  in  dem 
Kreidetttffe. 

Unter  den  Polypen  zeichnen  wir  S-  "ß"- 
folgende  Formen  aus,  welche  theil- 
weise für  die  Schichten  charakteri- 
stisch erscheinen.  Die  Gattung 
Cya&ina,  Fig.  430,  bildet  den  Ty- 
pus einer  Gruppe  in  der  Familie  der 
Turbinolien,    welche    stets   voll- 


CytdUna  BtwtrbatJä.     A,Qg  dem  Albien. 
Vogt,  Oeolo^e.    2.  Anfl.     Bd.  I. 
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ständig  geöffnet«  Kammern  besitzt  und  eine  nndorchbohite  Maa^  mit  : 
voUkonuDeaen  Lamellen  ab  Scheidewände,  zn  welchen  bei  den  Cyfttlu- 
nen  noch  aecnndäre ,  von  der  inneren  Säule  ausgehende  Pflöcke  kopi- 
men.  Die  Gattung  CyaÜtma  selbst  hat  einfache,  angewachsene,  znge- 
nmdete  PolTpeDStöcke  mit  zusammengedruckter  Columella,  einf^hen 
Rippen  und  einer  einfachen  Krone  von  grossen,  freien  Pfählcben,  di« 
um  ein  bUschelfönniges  Säulchen  stehen.  Die  hier  abgebildete  An  'm 
Charakter isttsch  für  den  Gault. 
.  666.  In  der  Familie  der  Ensmiliden  finden  sich  gemeiniglich  massige 

KorallenstQcke ,  die  zuweilen  indessen  in  ddonen  Blättern  sich  ausbrei- 
ten und  deren  Zellen  vielfache  Strahlen  haben,  mit  dicken  Wänden  und 
ohne  innere  Säulchen-  Zwischen  den  Zellen  ist  die  Zwischenmasse  be- 
deutend stark,  meistens  blatterig  oder  kömig  oder  auch  schwach  ge- 
streift, und  die  Stemleisten  setzen  sich  gewöhnlich  über  diese  Zvmchen- 
masse  fort  und  verschmelzen  von  einer  zu  der  anderen  Zelle.  Bei  der 
Gattung  TetraeaetUa,  Fig.  431,  finden  sich  tiefe,  becherförmige  Zellen 
Fig.  431. 


Telracatnia  Dupkaana.     JUu  dem  Aptieo. 

mit  erhabenen,  nach  vier  Systemen  geordneten  Sternleisten  ohne  innere 

Ssnlchcn.      Die  abgebildete  Art  Ist   charakteristisch  für  das  aptiscfae 

Gebilde, 
g.  667.  Die  Familie  der  Käandriden  zeigt  tief  gezackte,  stachelige  oder 

gezähnelte  Zwischenwände  und  lange,  gangartige   Zellen,  welche  so 
Fig.  433.  zusammenflieasen,    da« 

gewundene  Züge  erzengt 
werden,  so  dass  der  Ko- 
rallenstock einer  schraf- 
firten  Bergkette  nicht 
unähnlich  sieht  Die 
Gattung  Maeandrma^ig. 
i32,  zeigt  sehr  schwam- 
mige Säolchen  und  die 
Mauern  der  Polypenzel- 
len   sind    zu    einfachen 

Miwanärina  pyrenaica.  A.d.Hippaiiteiikalk(TiiTomeD).  Bippen  verwMfasen. 
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In  der  FAmilie  der  Angenkorallen  (Oculimda)  finden  sich  ge-  §.  ' 

wohnlich  baumartig  verästelte  FolypenatÖcke  mit  kleinea,  randlichen 

Zellen   und  ungemein    barter  und   fester  Enochensubstanz.       Bei  der 

Gattung  SipJuUa,  Fig.  433,  sind  die  Aeste  gedrungen,  die  Knospen 

Fig.  433. 


bin  Stack  x'crgrDuert. 

meist  in  Spiralen  gestellt,  die  Stemlebten  ungleich  stark,  gekerbt  und 
kaotig  oad  in  der  Mitte  der  Zelle  ein  dünnes  Säulchen  entwickelt. 

Durch  einen  freien,  einfachen,  zusammengedrückten,    ruadlicben  s   ggg, 
oder  länglichen  Korallenstock,  der  auf  seiner  Oberfläche  mit  zahlreichen. 
Flg.  434.  Fig,  435. 


Oj/doHOs  däphea.    Tod  der  Mu. 


von  einer  mittleren  Grube  auslau- 
fenden Strahlenleisten  bedeckt  ist, 
zeichnet  sich  die  Familie  der 
Schwammkorallen  (f^miTttia)  au«. 
Bei  der  Gattung  O/eloUUs,  Fig.  434 
bis  436,  findet  sich  ein  rundlicher 
oder  länglicher  convexer  Eorallen- 
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atock,  der  mit  eiDer  Unzahl  sehr  dfioner  Stemleisten  bedeckt  üt,  die  »o 
einer  länglichen,  seichten  und  engen  Spaltgrabe  uugeheD.  Die  onicn 
Fläche  ist  mit  einem  concentrisch  gestreiften  Fusablatte  bededct. 

§.  670.  Unter  den  Echinodenneii  der  Kreide  zeichnen  sich  besonden  dir 

zahlreichen  Seeigel  aus,  von  denen  viele  Arten  ganz  wisgezeichoele 
Leitversteinerungen  zur  Bestimmung  der  einzelnen  Schichten  sind.  Äa.< 
den  übrigen  Ordnungen  der  Stachelhäuter  erwähnen  wir  hier  nur  die 
Gattung  Paiaeocoma,  Fig.  437,  aus  dem  Griinsande  von  Aachen,  «eklu 
Fig.  437. 


Pabeoama  FUritettbergi. 
sich  vor  den  übrigen  Schlaugenstemen  dadurch  auszeichnet,  da»  ^" 
au  den  Armen  vier  Reihen  grösserer  Schuppen  ohne  Zwiachenscbop' 
pen  trägt. 

I.  Eine  eigenthümliche  Gruppe  bilden  unter  den  Seeigels  die  S«- 

leuien,  meist  kleine,  rundliche  Seeigel  mit  dicker  Schale  und  ä'^ 
lieh  grossen  Warzen,  die  auf  ihrem  Scheitel  ein  grosses  Schild  traf"- 
welches  gewöhnlich  aus  mehr  als  sehn  Stücken  zusammengeseti' "' 
nnd  oft  eine  höchst  eigenthümliche  BeschafTenheit  hat.  Im  Uebrige» 
gleichen  diese  Seeigel  durch  den  weiten  Mund  nnd  die  übrigenCNsru- 
tere  der  Schale  sehr  der  Familie  der  eigentlichen  Echinnsarten-  ^ 
der  Gattung  SaUnia,  Fig.  4ä8,  ist  die  Schettelscheibe  sehr  grau,  kr«'<- 
mnd,  etwas  wellenförmig,  im  Unikreide  aus  fünf  durchbohrten  Gti"' 
taltafeln ,  fünf  Angentafeln  und  einer  Aftertafel  eaaaxametip^^ 
welche  excentrisch    Hegt,    so   dass  die   weite  AfteröShung  naeh  dn 
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Seite  gedrängt  isL     Die  hier  abgebildete  Art  kommt  besonders  im  Ci- 
nomanieD  vor. 

Fig.  438. 


Salema  penonala.     Am  dem  C^Damuiien. 

Zu  derselben   Gruppe  gehört  die  Gattung  Goniopggv»,  Y\g.  439, 
Fijr.  439,  deren  Scheitelscheibe  ans 

zehn  dreieckigen  Täfel- 
chen besteht,  die  voU- 
komnien  getrennt  sind, 
einen  -ittrahligen  Stern 
bilden  und  die  centrale 
Afterößiinng  im  Kreise 
umstehen.  Eine  After- 
platte fehlt. 

Besonders  charakte-  g 
rbtisch  für  die  Schich- 
ten der  Kreide  sind  viele  Gattungen  der  Familie  der  Gchinoneiden, 
die  wir  schon  beim  Jura  zu  charakterisiren  Gelegenheit  fanden.  Die 
Gattung  Diacoidea,  Fig.  440  und  441,  zeigt  einen  kreismnden  Umfang 
und  eine  platte  Unterfläehe ,  so  dasa  sie  fast  die  Gestalt  einer  in  der 
Mitte  durchschnittenen  Kugel  hat.  Der  Mund  befindet  sich  auf  der 
Fig.  440. 


Dwcaidea  mbiteubt».    Aue  dem 
Fig.  441. 


Dücoiika  q/ündriea.     Am  dem  Alhicn. 
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unterea  Fläche  in  dem  Centnun  und  bt  kreismnd,  wUirend  der  After 
nach  hinten  zu  eine  gewöhnlich  ovale  Spalte  aof  derselben  Fläche  bil- 
det. Die  Slachelworzen  sind  sehr  klein,  aber  dennoch  durchbohrt,  ge- 
kerbt und  in  regelmässige  Reihen  gestellt.  Im  Inneren  der  Schale  fin- 
den sich  Scheidewände ,  welche  auf  den  meist  verkieselten  Steinkernen 
Einkerbungen  nurücklasHen.  ■ 

.  673.  Die  Galeriten,  Fig.  442,  zur  Familie  der  Clypeaster  gehörend, 

sind  mehr  oder  minder  abgerundet,  fünfeckig,  meist  ziemlich  hoch  und 
Fig.  41S. 


hinten  gegen  die  Basis  hin  abgestutzt,  die  Unterfläche  ist  platt  nnd  in 
ihr  finden  sich  beide  Oeffnungen  des  Darmes,  Mund  und  After;  erste- 
rer,  von  zehneckiger  Form,  liegt  in  der  Mitte,  letzterer  am  hinteren 
Rande.  Die  Fugen  der  einzelnen  Platten,  aus  welchen  die  Schale 
zusammengesetzt  ist,  zeigen  sich  meist  sehr  deutlich;  die  darauf  be- 
findlichen Knötchen  für  die  Stacheln  sind  nur  sehr  schwach  und  wenig 
entwickelt.  Die  Ambulacren  sind  einfach,  und  die  ForenrelheD,  aus 
denen  sie  zusammengesetzt  sind,  erstrecken  sieh  in  einfacher,  gerader 
Linie  von  der  Spitze  der  Schale  zum  Monde. 

Die  Gattung  Pygaster,  Fig.  44S,  hat  eine  niedergedrückte  Gestalt. 
Fig.  448. 


Pyga$Ur  tnmcatiu.    Aus  dem  C^nomanien. 
zehneckigen  Mund  und  eine  sehr  grosse  Atleröffnung,  welche  auf  der 
oberen  Seite  nach  hinten   zu  in  einer  weiten  bimfSnnigen  Vertiefiing 
liegt      Die  Stachelwarzen  sind  durchbohrt  und  gekerbt  und  in  regel- 
massige Reihen  gestellt 
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Zu  der  Familie  der  Herzigel  (Spatauffida')  geh&rt  die  Gattung  §.  674. 
ToxaateTi  Fig.  444,  bei  welcher  die  dünne  Schale  mit  kleinen  Körnchea 
Fig.  444. 


Toxtaltr  e<mtplatuitvi.     Aus  dem  anteren  HäicamieD. 

bedeckt  ist,  zwischen  welchen  etwas  grQssere  Stachelwarzen  eingestreut 
stehen.  Der  Mund  ist  Tast  central,  klein,  quer  elliptisch,  steht  auf  der 
unteren  Fläche  nach  vom  in  einer  Vertiefung,  während  der  Aft«r  hin- 
tan meist  auf  der  oberen  Fläche  angebracht  ist.  Die  hier  abgebildete 
Art  ist  charakteristisch  für  die  untere  Hilsbildong  oder  das  untere 
N^ocomien. 

Za  der  Gruppe  der  Nucleoliden  geh5rt  die  Gattung  Pygaalut,  §.  675. 
p.     ^^j  welche    eben    elliptischen 


€k 


Umriss  und  etwas  ausge- 
höhlte TJnterfläche  besitzt 
nnd  einen  centralen  fünf- 
eckigen Mund  ohne  Walste 
und  ohne  Rosetten.  Die 
Ambulacren  stellen  langge- 
zogene Blätter  vor,  welche 
nach  unten  geöflnet  sind. 
Der  After  liegt  an  der  Hin- 
terfläche und  springt  etwas 


(ranz  besonders  ausgezeichnet  sind  in  derSreideperiode  die  Brjo-  §.  676. 
zoen  oder  Uoosthiere,  welche  man  fast  auf  allen  Versteinerungen 
angesiedelt  findet.  Die  Familie  der  Eschariden  zeigt  gewöhnlich 
kmgf&rmige,  ovale  oder  sechseckige  deutliche  Zellen,  die  meistens  von 
anssen  eingerahmt  sind  und  eine  verengte,  oft  flache  oder  selbst  ver- 
tieft liegende  Miladong  haben,  welche  durch  einen  hornigen  Deckel 
geschlossen  werden  kann.  Die  Zellen  liegen  gewöhnlich  in  Reihen  und 
bilden  bald  freie  verästelte  Stämmchen,  bald  auch  hautartige  Ausbrei- 
tungen, die  indessen  in  ihrem  Ganzen  stets  regelmässige  Formen  zei- 
gen. Die  Gattung  Vtncuiana,  Fig.  446  a.  f.  S.,  hat  Stamme  mit  dreh- 
runden  oder  prismatischen  Zweigen,  die  stets  gleichbleibende  Dicke 
besitzen  und  sich  regelmässig  in  zwei  Zweige  theilen.     Diese  IStämme 
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seigen  keine  Gliederung,  aber  regelm&ssige  Gelenke,  und  die  Zellen 
stellen  in  6  —  14  Längsreihen  wechselständig  um  den  Stamm  henun. 
Die  Familie  der  Celleporiden  zeigt  deutliche  kalkige  oder  hor- 
nige Krugiellen  von  ovaler  oder  sechseckiger  Gestalt,  die  fast  inuner 
aus  einer  netzförmigen  Kruste  gebildet  sind.  Die  Oeffhung  dieser  Zel- 
len ist  eng,  rundlich  oder  halbmondförmig  und  steht  an  einer  Seit«  der 
Zelle.  Zuweilen  finden  sich  noch  andere  OeSnungen  in  dem  Deckel 
der  Zellen,  die  gewöhnlich  in  abwechselnden  Reihen  stehen.  Der  Fo- 
lypenstock  selbst  ist  stets  blattförmig  und  dieZelle  nur  auf  einer  Fläche 
angebracht,  während  die  andere  Fläche  ein  einfaches  Kalkblatt  bildet, 
das  sich  ge wohnlich  auf  anderen  Gegenständen  ausbreitet,  zuweilen  aber 
auch  so  in  freien  Falten  erhebt,  d&ss  die  BUckenseite  der  Falte  sich 
aneinanderlegt     Bei  der  Gattung  Etcharina,  Fig.  447,  finden  «ich  ge- 

Fig.  44a.  Fig.  447. 


^ 


1f 


wölbte  Kalkzellen,  die  stets  nur  eine  einzige  Schicht  bilden  und  hori- 
zontal oder  im  Qnincunx  gereiht  sind. 
§.  678.  1)>B  Familie  der  Beteporiden  zeigt  verschlossene,    meist  zer- 

^-  448.  streute     Ealkzellen    auf 

dichotomen  oder  netz- 
förmig mit  einander  ver* 
bundenen  Aesten ,  die 
einen  federf önnigen  oder 
Fig.  449. 


D,q,i,.cdb.GooyIc 


B  Kreide.  »M 


bttschelfBmiigen  Polypenstock  bilden.      Die  Zellen  haben  eine  kleine, 

rundliche  Oeffnnng,  die  in  der  Axe  der  Zelle  steht.     Bei  dev  GaUung 

ReUeulipora,  Fig.  4i8  —  451,  wird  der  Polypenstock  ans  hohen,  ver- 

Fig.  460.  Fi«-  ^51- 


A™»ere  F»che  Trrgrö.B«t.  ,„„^,^  p,^^^  vergrOwerl. 

ticalen  BliLttem  gebildet,  die  netzförmig  mit  einander  verbanden  sind 
und  auf  deren  Seiten  die  Zelten  in  senkrechten  Linien  geordnet  stehen, 
so  dass  eine  jede  Zelle  horizontal  in  die  Wand  eingepflanzt  ist. 

Zar  Familie  der  Myriozoiden  gehören  baumförmige  Polypen-  §- 
^g-  45S.  Stöcke  mit  zahlreichen  löcherf  örmlgen 

Zellen,  welche  zerstreut  auf  den  cylin- 
\  drischen  Aesten  stehen  und  im  Alter 
allmälig  obliteriren.  Bei  der  Gattung 
EclUnopora,  Flg.  452,  finden  sich  röh- 
renförmige Zellen  auf  allen  Punkten 
der  Zweige  vertheiltnnd  in  einer  Kalk- 
masse eingebohrt,  welche  selbst  eine 
löcherige  Stmctnr  hat. 

Unter    den  Brachiopoden  der  g, 
Kreide  zeichnen  wir  die  Gattung  Rhgn- 
choneUa,  Fig.  451 — 455,  aus,  welche 
eine  gewölbte  Schale  ohne    Area  mit 
Flg.  453.  Fig.  454. 


Rij/nchontUa  sulctüa.  Von  der  Bincluchale  nu.  Vom  nntann  Bande. 

An»  dem  N^ramien. 

Von  der  SaiU. 
Togt,  Geologe.    2.  And.    Bd.  L  '  S4 
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einem  Deltidium  besitzt  und  eine  runde  Oefltanng  unter  dem  gebogenn 
Schnabel  der  grösseren  Schale,  die  von  einem  mnden  Wollte  nmgclKo 
ist.  Die  meisten  Arten  dieser  Gattung  zeigen  tiefe  Falten,  welche loi 
dem  Schlosse  ausstrahlen. 

Zu  der  Familie  der  eigentlichen  Terebrateln  gehört  dieGubu; 
TenbraUÜa,  Fig.  456  —  4Ö8,  welche  eifQnnige  oder  qneroTale  int\t 
Fig.  466-  Fig.  451.  Fig.  498. 


Tan  der  Sdte.  Ton  der  ROckenulu)'. 

Schalen,  eine  grosse  Area  und  eine  runde  Oefihung  au  der  Spitie  mn 
zweilappigen  Deltidiuras  besitzt.  Die  Gattung  unterscheidet  sich  v»i 
den  eigentlichen  Terebrateln  durch  die  Anwesenheit  einer  Area,  velc^ 
den  letzteren  fehlL 

Eine  besondere  Gruppe  bilden  die  Cranien,  Fig.  459 — 461,  ^^ 
welchen  auch  einige  Arten  lebend  rorkommen.      Die  kleinen  Schill 

Fiir.  460. 
Rg.  «9.  —    ' 


InoeneeiU  der  Sotude. 


dieser  Muscheln  sind  aufgewachsen,  fast  kreisrund,   aber  ungleich,  i"' 
dem  die  aufgewachsene    Schale  flach,    die  freie  kegelf&rmig  ist  nä 
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eiKceDtrischem  Scheitel.  Die  Unterklappe  hat  in  der  Mitte  eineD  schar- 
fen Vorsprang,  zu  dessen  beiden  Seiten  die  zwei  inneren  Muskelein- 
drücke  sich  finden,  und  am  Rande  gelappte  Uanteleindrücke.  An  der 
Oberschale  fehlen  der  Vorsprung  und  die  Lappenzeichnungen ;  sie  hat, 
-wie  die  Unterschale,  am  oberen  Bande  zwei  kreisrunde  Musketeindrücke 
und  in  der  Mitte  einige  unbestimmte  Erhöhungen.  Der  Rand  beider 
Schalen  ist  warzig. 

Eine  ganz  eigenthiimliche  Gruppe  unter  den  Brachiopoden  bilden  S.  ' 
diejenigen  Gattungen,  bei  welchen  keine  eigentlichen  Arme  mehr  Tor* 
kommen,  dagegen  die  Ränder  des  Mantels  ungemein  entwickelt  und  mit 
langen  Citrhen  versehen  sind-  Die  Familie  der  Thecideen  zeigtauf- 
gewachsene  kalkige  regelmässige  Schalen  von  rbhriger  Structur,  die 
symmetrisch  sind ,  ein  einfaches  Schloss  besitzen  und  im  Inneren  einen 
sonderbar  jomplicirten  Apparat,  der  die  Arme  zu  vertreten  scheint. 
Die  Gattung  Thecidea,  Fig.  463  —  466,  selbst  hat  dicke,  locherige 
Fig.  403.  Fig.  4G4. 


sehr  ongleichklappige  Schalen,  von  denen  die  grössere  untere  stark 
gewölbt  ist  nud  einen  krummen  Schnabel  zeigt,  auf  dessen  Krümmung 
man  oft  eine  Anheftungsfläche  sieht.  Das  Schlossfeld  ist  gross,  drei- 
eckig und  mit  einem  verwachsenen  Deltidimn  bezeichnet,  die  Schloss- 
Unie  gerade,  mit  zwei  Zähnen  zur  Aufnahme  der  kleinen  Schale.  Die 
grosse  Schale  besitzt  innen  eine  vorspringende  Leiste  and  einen  Kamm 
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an  dem  Schlosse ,  die  kleine  platte  äcbftle  dagegea  di«i  bu  vier  gebo- 
gene Gänge,  die  vom  Schioase  ausgehend  wieder  gegen  die  Uittellinte 
sich  zubiegen,  dort  blind  enden  und  durch  vorspringende  Leisten  ge- 
schieden  sind. 
3-  Eine  höchst  eigenthOmliche  Gruppe  von  Schalen,  Ober  deren  Stel- 

lung im  Systeme  noch  immer  bedeutende  Zweifel  herrschen,  wird  durch 
die  Familie  der  Budisten  oder  Hippuriten  gebildet,  die  fast  immer 
in  Bänken  v«reint  vorkommen  und  aas  zwei  ungleichen  Schalen  zuum- 
mengesetzt  sind.  Die  Muscheln  sind  mit  der  unteren  Schale  festge- 
wachsen und  stellen  gewöhnlich  einen  Doppelkegel  vor,  dessen  Hälften 
gerade  und  dutenfbrmig  oder  spiralig  gebogen  sind  und  de»seD  obere 
Hälfte  von  der  kleineren  Deckebchale  gebildet  wird,  die  eaweilen  voll- 
kommen flach  ist.  Die  Schalen  sind  ungemein  dick,  ihre  äussere  Form 
gewöhnlich  nnregelmässig,  wie  dies  bei  allen  Bänke  bildenden  Muscheln 
der  Fall  ist,  die  sich  in  ihrem  Wachsthume  nach  dem  gerade  vorhan- 
denen Räume  richten  müssen.  Die  Asymmetrie  der  Schale  iat  aufs 
Höchste  getrieben  und  die  ganze  innere  Stmctur  weicht  von  dem  be- 
kannten Muscheltypen  so  sehr  ab,  daas  es  schwierig  ist,  sich  eine 
Vorstellung  von  dem  Tbiere  zu  machen,  zumal  da  die  ganxe  Familie 
ganzlich  auf  die  Kreideperiode  beschickt  ist.  Die  untere  Schale  hat 
in  ihrem  Inneren  vorspringende  Leisten  und  Längsfalten,  wodurch  ihre 
Höhle  in  melirere  Theile  getrennt  wird,  und  da  ausserdem  das  Thier 
beim  Aelterwerden  sich  aus  der  Tiefe  der  unteren  Schale  immer  mehr 
zurückzog  und  dieselbe  durch  unregelmässige  Querwände  ausfüllte, 
so  entspricht  die  innere  Höhle  in  ihrer  Grösse  durchaus  nicht  dem 
äusseren  Umrisse.  Trotz  dieser  Qiierscheidewände  bleibt  im  Inaerai 
eine  Art  von  Scheide  leer,  die  den  Zähnen  des  Schlosses  zum  Einaatae 
dient.  Die  obere  Schale  ist  gewöhnlich  flach,  deckelaH^ig,  zuweilen 
zipfelförmig  gewunden  und  zeigt  auf  der  Innenseite  gewöhnlich  zwä 
Vorsprünge,  die  zur  Befestigung  der  Schliessmuskeln  dienen.  Ausser 
diesen  Vorsprüngen  finden  sich  noch  zwei  starke  grosse  Schlossiähne, 
welche  tief  in  die  Unterschalen  eingreifen  und  so  von  der  ICtte  der 
Oberschale  aosgehen,  dass  der  Deckel  nicht  klappenartig  bewegt  wer- 
den kann,  wie  bei  den  übrigen  Muscheln,  sondern  senkrecht  auf  und 
nieder  bewegt  werden  musste,  um  die  Schale  zu  öffnen.  Die  Struclur 
der  Schalen  ist  sehr  auffallend ;  ihre  innere  Schicht,  die  Querscheide- 
wände and  die  Yorsprünge  sind  aus  dichter  Kalkmasse  gebildet,  die 
sich  leicht  auflösL  Die  Hauptmasse  der  Schale  ist  porös  zellig  oder 
Ungsfaserig,  die  äussere  Oberfläche  rauh,  querblätterig  und  längsge- 
rippt und  von  mannigfaltigen  Canäleu  und  venweigten  Bohren  durch- 
zogen ,  die  wahrscheinUch  von  Mantelfortsätzen  des  Thieres  auagefflUt 
waren.  Die  Schalen  sind  sehr  dick  und  werden  durch  Infiltratioa  von 
Steinmasse  oft  ungeheuer  schwer.  Die  Steiukerae,  welche  die  innere 
Höhlang  ausfüllen,  sind  verhältnissmässig  za  der  Muschel  sehr  klein. 
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besteheo  aua  zwei  ungleichen,  mit  der  Basis  anunandergesetEteD  Kegeln 
uad  wurden  TrUher  unter  dem  Namen  Birotträet  aaterschiedeo.  Man 
hat  in  dieser  Familie  jetzt  etwa  90  Arten  unterschieden,  die  tn  8  Gat- 
tungen vertheilt  sind. 

Die  Gattung  Hippitrite»,  Fig.  467  —  469,  leigt  eine  grosse,  co- 
nische, am  Grande  spitz  zulaufende,  gerade  oder  gebogene  Unterschale,  . 
Fig.  4C7.  Fip.  468. 


Dorchichoitt  des  Deckels,  om  die  Cantl« 


welche  mit  der  Spitie  anfgewacbsen  ist  und  zuweilen  auch  seitlich  mit 
den  Nachbaren  zusammenwächst.  Die  Schale  zeigt  aussen  Längsrippen 
und  Falten  und  innen  viele  unregelmäSBigc  Querwände  und  bat  keine 
Canäle  in  ihrer  Masse.  Die  obere  Schale  ist  sehr  flach,  kaum  in  der 
Mitte  erhaben  und  von  verzweigten  Canälen  durchsetzt,  die  von  innen 
her  aufsteigen  und  sich  auf  der  Aussenfläche  öSnen.  Auf  der  beige- 
fflgtea  Figur  sieht  man  die  Oberfläche  der  beiden  Schalen  in  verschie- 
denen Zuständen  der  Verwitterung.  Bei  a  zeigt  sich  die  Oberfläche 
der  kleineren  Schale  in  wohlerhaltenem  Zustande  mit  den  äusseren 
Oeffnungen  der  Canäle;  bei  h  ist  die  Oberfläche  abgehoben,  so  dass 
man  die  grösseren  Aeste  der  Canäle  sieht,  und  bei  e  endlich  ist  die 
ganze  poröse  Schicht  weggenommen,  so  daa^  msa  die  Strahtencanäle 


,.cdb.GooyIc 


M4  Specielle  Geoguoiie. 

in  der  N&he  der  innerea  Fläche  der  kleinen  Schale  sieht.  Anf  dem 
weiteren  Umkreise  der  Figur,  und  oameDtUch  bei  d,  erblickt  man  ver- 
zweigte Eindrücke ,  welche  vielleicht  von  Faltungen  des  Mantels  her- 
rühren. Mit  dem  Buchstaben  e  sind  die  beiden  vorspringenden  Leisten 
der  unteren  Schalen  bezeichnet. 

Die  Gattung  Ci^rmat  Fig.  470  und  471 ,  hat  ebenblls  sehr  dick- 
wandige Schalen,  aber  von  bedeutend  verschiedener  Gestalt,  indem  die 
Unterklappe  kegelf  Qrmig  oder  schief 
Fig.  470.  kreiself Örmig ,    mehr    oder   minder 

lang  nnd  an  der  inneren  Seite  mit 
einer  Läagsfnrche  versehen  ist,  wäh- 
rend die  Oberschale  bald  mutzen- 
förmig,  bald  selbst  spiralig  gewoo- 
Fig.  471. 


Ct^nvut  AguihnL  Ana  dem  Tnronien,  Die  klejoc  Schmle  von  iDum. 

den  ist  und  in  ihrer  Substanz  unverzweigte  Canäle  zeigt,  die  sich  in- 
de^en  nicht  anf  der  Aussenfläche  Öffiien.  Die  Oberschale  zeigt  auf 
ihrer  Innenseite  zwei  grosse  kreiselförmige  U5hlen  nnd  einen  breiten 
Schlosszahn,  neben  welchem  noch  ein  zweiter  Zahn  an  dem  Rande  der 
Schale  steht.  Die  Muscheln  sind  so  aufgewachsen ,  dass  sie  schief  mit 
demNabel  nach  oben  stehen,  so  dass  die  äussereSeite  der  Naht  zwiscbea 
beiden  Klappen  nach  oben  gerichtet  ist.  Die  untere  Klappe  fSllt  sieb 
wie  bei  den  vorigen  mit  Querscheidewänden  aus. 
■■  In  der  Austernfamilie  giebt  es  zahlreiche  Arten,  welche  für  die 

einzelnen  Schichten   charakterisl^ch  erscheinen,    nnd  es  erleidet  der 
Fig.  *T2. 


Exoggra  {Otirta)  aqmia. 
Ton  oban  nnd  van  dn  Seite.    Aiu  den  ^ttmwgeln. 
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Typus  der  Familie  selbst  insofern  einige  Veränderang,  dus  die  Gry- 
phäen,  die  im  Jura  so  charakleria tisch  waren,  gr&sstentheils  dnrch 
Ezogyreo  ersetzt  werden,  die  sich  dadurch  von  den  GiyphSen  nnter- 
acheideo,  dass  die  Buckeln  beider  Schalen  durchaus  seitwärts  eingerollt, 
Fig.  473. 


Rg.  474. 


Exogyra  CoalonL    Von  obm  ocd  von  dsr  Seit«.    Am  dem  N^comicD. 
Fig.  476. 


Bxogyra  oolamba.    Von  untan  nnd  tod  der  Saite.    Am  dem  G^amaniaD. 

D,q,i,.cdb.GooyIc 


SS6  '  Specielle  GeognoBie. 

aber  asymmetrisch  sind,  indem  der  Buckel  der  kleinen  Schale  kaum 
hervorsteht,  sondern  in  der  Fläche  des  Deckels  selbst  liegt.  In  ihren 
übrigen  Charakteren  unterscheidet  sich  die  Gattung  durchaus  nicht  von 
den  Grjphäen,  und  es  kann  deshalb  älter  zweifelhaft  sein,  ob  eine  be- 
stimmte Muschel  der  einen  oder  der  anderen  Gattung  angehöre. 

Die  Spondylen,    Fig.   477,  haben  angle ichscfaalige,  beiderseils 
ge&hrle,   mehr  oder  minder  stachelige  oder  blätterige  Schalen,  deren 
Kg.  «7. 


Sportdglui  tpbuitut.    Am  der  irduen  Kreide. 

linker  Buckel  korz  abgestatzt,  der  rechte  aber  verlängert  and  fiber  iw 
SchloBsrand  erhaben  ist  Das  Schloss  hat  jederseits  zwei  Zähne.  Der 
einfache  Muskeleindruck  ist  gross,  rund,  in  der  Mitte  nach  hinten  n 
gelegen,  das  Band  findet  sich  in  einer  runden  Grube  oder  Knne  des 
Schlossraodes  zwischen  den  Schlosszähnen. 

Zu  den  schon  früher  cbarakterisirten  Flicatulen  gehßrt  eine 
Art,  welche  wir  hier  abbilden,  Fig.  478,  und  die  charakteristisch  ut 
für  die  PlicatulenmergeL 

Fig.  478. 


PÜcalala  plaeanea.    Ana  dem  Aptisn. 

i.  Die  Gattung  Jonmi,  Fig.  479,  gehört  zu  der  Familie  der  Kamm- 

muscheln  und  hat  eine  rundliche  Schale,  die  sich  dadurch  von  den 
Kammmuscheln  unterscheidet,  dass  die  untere  Schalenli&Ifte  gewölb- 
ter, die  obere  dagegen  flacher  ist,  während  der  entgegengesetzte  Fall 
bei  den  Kannnmuscheln  statthat.  Es  begreift  diese  Grattnng  diejeni- 
gen Kammmuscheln,  welche  zn  beiden  Seiten  einer  jeden  Schale  zwei 
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fast  gleich  grosse  Ohren    und  keinen  merklichen  Byssusausschnitt  be- 
Fig.  479. 


m  Rucken  und  Ton  der  Seite  her. 


l>ie  Inoceramen,  Fig.  480  und  481,  sind  auatemartige,  unregel-  §.  687. 
Fic  480.  mäflsige  und  ungleichscha- 

lige  Muscheln  von  fast  drei- 
eckiger Gestalt  und  blätte- 
rigem Baue;  die  Buckeln 
sind  spitzig,  stark  gekrümmt 
und  einander  gegenüber- 
gestellt; das  hinten  gele- 
gene Schlosa  bt  gerade 
mit  einer  Menge  von  Ein- 
schnitten versehen,  in  de- 
len.  nen  ein  vielfach  getheilt«s 

Band  befestigt  war.  Der 
Muskeleindmck  liegt  hin- 
ten. Die  äussere  Schicht 
der  Schale,  welche  ge- 
wöhnlich bei  der  Verstei- 
nerung allein  erhalten 
bleibt,  besteht  aus  feinen, 
senkrecht  lur  Oberfläche 
stehenden  Fasern.  Die 
Gattung  beginnt  im  Lisa, 
findet  sich  aber  sonst  nur 
in  der  Kreide  und  stirbt 
mit  dieser  Formation  aus. 


Inoceramus  na/eahn.    Au 
_  Fig.  481, 


Ans  der  bekannten  Gattung  der  Trigoi 
Arten  ab,    welche   für  die  ." 

Vogt,  Geologie.     2.  Aufl. 


en  bilden  wir  hier  einige  g.  i 
a  Ereidescbichten  am  so 
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charskteriitischer  erscheinen,    »b  man  bis  jetzt  nur  eine  einiige  Art 
dieser  Gfttbmg  and  auch  diese  nur  äusaerst  selten  in  den  Teniänchicb- 
ten  gefunden  hat     (Fig.  482  —  486.) 
Fig.  482. 


CFig.  483. 
Irinimin  tr/ihrn.   Aui  dem  Taraote 


Fig.  484. 


Die  Unke  Sclule  von 
Fig.  im. 


ünt«r  den  Archen 


[schein  erwähnen  v 


abgebildeter  Steinkern  hänfig  Torkommt.    (Fig.  487.) 
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Peetunculus,  Fig.  468,  dessen  analoge  Arten  noch  jetzt 
lebend  vorkommen,  hat  eine  runde,  gleich- 
schalige,  fast  gleiehseitige  Schale,  die  sich 
vullkommen  schliesst.  Das  Schloss  ist 
im  Winkel  gebogen,  mit  schiefen,  durch 
tiefe  Eindrücke  getrennten  Zahnen  verse- 
hen. Das  Schlossband  liegt  aussen  zwi- 
schen den  Ituckeln;  das  Schlossfeld  ist 
mit  winkeligen  Linien  versehen.  Der 
Manteleindruck  ist  ganz ;  die  Musltelein- 
driicke    symmetrisch    an    beiden    Enden. 

ler  ch1oriiiäcl.rn  Kreide.  jy^^  j^^j^j  j^^  Muschel  zeigt  meist  feine 
Zähne]  ungen. 

ie  verwandten  Nuculen  zeigen  <-benfalls  mehrere  charakteristische 
(Fig.  489  und  490). 

Fig.  489.  ^'B-  480. 


iHCulux  ttihroncenlriihis. 


Nucula  pectinala. 


h  Der 


Nucula  bkirgala.    Ä.  d.  Albier 


Die  Herzniuscheln  sind  ausserordentlich  zahlreich  in  der  Kreide 
und  zeigen  mannigfaltige  Formen,  die  zumTheil  ilirer  eigenthiimlichen 
Zeichnung  wegen  leicht  erkenntlich  sind  und  als  Lcitmuscheln  dienen 
können.     (Fig.  491  und  492.) 

Fig.  491.  Fig.  492. 


Zu  der  Familie  der  Astartiden  gehört  die  Gattung  CrtuaaUüa,  §.  690. 
Fig.  493  a.  f.  S. ,   dicke,  schwere  Schalen   mit  wenig  vorstehenden 
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Buckeln  und  innerem  SchlosslMUide.    Die  rechte  Schale  hat  zwei  starke 
aiiseinaDderweichende  Schlosszähiie 


Fig.  193. 


und  drei  tiefe  Gruben,  von  deoen 
die  hintere  zur  Aufnahme  des 
Schlossbandes  bestimmt  ist  Die 
linke  Schale  hat  nur  einen  Zahn  und 
zwei  Gruben. 

Die  Schalen  des  Geschlecht** 
Opi«,  Fig.  494,  sind  regelmässig. 
symmetrisch ,  gleichsc haiig,  hen- 
förmig,  sehr  dick  und  Tollkommeii 
geschlossen.  Die  Buckeln  sind  sehr 
gross  und  vorsttihend ;  das  Schloü 
sehr  complicirt ;  Uiik^  aus  einem 
grossen,  zusammenged rückten,  drei- 
Fig.  494. 


Opis  elegam.     Ans  der  chlaritiscben  Kreide, 
a  Die  ganze  Hnschel  von  hinten. 
b  Die  linke  Schale  mit  dem  SchloBBe  van  ione 


eckigen  Zahne  iind  einer  engen,  tiefen  Rinne,  rechts  aus  einer  ent- 
eprechenden  Höhle  nebst  einem  Zahne  gebildet-  Es  finden  sich  drei 
MoskeleindrUcke ,  zwei  vom,  einer  hinten.  Sie  finden  sich  nur  iap- 
rassischen  und  Kreideachichl«o. 

Zu  der  grossen  Gruppe  der  mit  Athemröhren  Versehenen  Uoscheln. 
welche  deshalb  eine  Bucht  an  dem  Manteleindrucke  besitzen,  gehört  die 
Familie  der  Venusmuscheln,  welcher  man  die  Gattung  TheU*- 
Fig.  493,  zugesellt.  Keine  andere  Gattung  hat  eine  so  ungeheuer  tiefe 
Mantelbucht,  welche  sich  bis  zwischen  die  Buckeln  erstreckt.  Di^ 
Muscheln  selbst  gleichen  sehr  den  Venus  -  oder  Herzmuscheln,  sind 
dünnschalig,  gleichklappig,  rundlich  gewölbt,  haben  kleine  Buckeln,  «in 
änsserlichea  Schlossband  und  drei  bis  vier  zugespitzte  Schlosszähne. 
von  denen  die  vorderen  grösser  sind. 
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Die  Familie  der  Myea  hat  besonders  in  den 


IS  Schlamm  hervur- 


Fig.  4SG.  gegangenen   Schichten    der   Kreide 

viele  Arten  geliererC.     (Fig.  496.) 

Die  Ordnung  der  Röhrenmu-  §.  69^. 
schein,  welche  an  die  Schnecken 
am  nächsten  herantritt,  beginnt  erst 
in  denKreideschichten,  um  bis  auf  un- 
sere Zeit  zuznnehmen.  Der  Mantel 
ist  bei  diesen  Thieren  zn  einem  voll- 
ständigen langen  Sacke  geschlossen, 
<ler  nach  allen  Seiten  hin  die  Muschel  bedeutend  äberragt,  so  doss  das 
Ttiier  die  G-estalt  eines  randlichen  Wurmes  hat.  Meist  ist  dieser  Man- 
tel nach  hinten  in  eine  lange  Röhre  ausgezogen  und  zuweilen  sondert 
er  aof  seiner  Oberfl&che  eine  dünne  Kalklage  ab,  die  einen  hohlen 
Cylinder  bildet,  in  welchem  das  Thier  steckt  Die  Schalen  dieser 
Muscheln  sind  sehr  dOnn,  gewöhnlich  gerippt  und  haben  meist  kein 
Fig.  49T.  deutliches  Schloss.    Bei  vielen  Gat- 

tungen erscheinen  sie  nur  als  unbe- 
deutende Anhängsel  des  Thieres 
oder  der  Kalkröhre,  von  welcher  es 
eingeschlossen  ist.  Bei  der  Familie 
der  Siebmuscheln  iÄBpergiliidd)iit 
der  Fuss  gänzlich  rudimentär,  die 
Schalen  ganz  oder  theilweise  in  die 
den  Körper  umgebende  Kalkröhre 
eingenietet,  und  das  vordere  Ende 
der  Kalkröhre  mit  siebförmigenRöh- 
renöffnungen  besetzt.  Bei  der  Gat- 
Cto.j*»-«oc«>  A.i..i.«nK„a..  ^    clavagello,  Fig. 495,  i.ldie  line 

Von  der  SoitB  nnd  dem  ScIilosiMnae  aa>.  °  '        '        "  ' 

Schale  frei,  die  andere  in  die  Kalk- 
röhre verschmolzen,  die  vom  ziemlich  breit  wird  und  am  Mundende 
mit  einigen  kurzen  Bohren  besetzt  igt.  ^^  stecken  die  Muscheln  im 
Sande,  das  Afterende  der  Kalkröhre  nnch  oben  gL-richtet. 

Ans  schon  frUher  erwähnten  Gait,,ngco  der  Gasteropoden  bilden  g,  603. 
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wir  hier  einige  leicht  kenntliche,  weit  verbreitete  charakteristiache  Arten 

der  Kreide  ab.     O-'ig.  498  —  503.) 

Die  RoBteltarien,  Fig.  504,  bieten  eine  sehr  leicht  kenntliche  Form 
von  Schnecken.    Die  Schale  ist  lang,  thurmförmig,  endet  in  einen  lan- 
gen, spitzen,  meist  geraden  Caual  aus ;  die  äussere  Lippe  iat  gross,  M- 
gelförmig  ausgebreitet,    meist  nach  der  Schalenspitze  hin  ausgezogeo, 
Fig.  49». 


Pleurolnmarin  Ftfuriauna.     . 
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aber  ohne  weitere  Zähnelangen.  Sie  ziehen  sich  von  den  oberen  juras- 
sischen Schichten  bis  in  die  Jebitwelt  fort,  bieten  aber  in  der  Kreide 
viele  Leicht  kenntliche  Arten.  „.     .f^. 


Vuluia  elongata. 
Aoa  dem  TüTonien. 


Fig.  SOG. 


Roiteüaria  Parldntom. 
Ans  dem  Ganit. 

DieFamiliederFaltenschneckentFolutida)  g-  694. 
zeigt  schwere,  meist  thurmfürmige  Gehäuse  mit 
.  vorspringender  Spindel,  ovaler  Mundöfinung,  die 
vom  ausgeschnitten  ist  nnd  einen  platten  Lip- 
penrand  und  wulstigen  Spindelrand  besitzt.  Die 
Gattung  Vobiia,  Fig.  505,  selbst  hat  eine  ovale, 
langgezogene  bauchige  Schale  und  Falten  auf 
der  Spindel,  die  kurz  und  durch  eine  ArtKnopf 
geendigt  isL 

Ihnen  nahestehen  die  S-  ^^^■ 

Spindelschnecken 

( Fiuida)    mit    langer 

spindelförmiger  Schale, 

die  in  der  Mitte  bimför- 

mig  aufgewulfltet  und 

gewöhnlich    mit    einem 

langen  Canale  versehen 

ist  Dar  Aussenrsnd  der 

Unndöfinoug     ist    stets 

scharf,  der  Spindelrand 

glatt  oder  niit  nur  nie- 

Fticui  fuweomtenfl»-       drigen  Falten  versehen. 

Au,   dem  Ke«onuen.      ^^'  ^"^   Gattung   Fums, 

Fig.    606,    ttelbst   ist 
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die    Colamella    voUkommeD    glatt    nnd    der    Lippetirand    (^e  Aq»- 

HchnitL 

\.  Zu  der  Familie  der    Kreiselachnecken    (TVodUia)  gehört  die 

Gattung  Phorui,  Fig.  507,  welche  oonbche  Schalen  oline  Perlmntier 

Fig.  507. 


besitzt  und  deren  MundöShung  am  Spindelrande  stark  anfgeachnitUD 
ist.  Sie  kleben  meist  fremde  Körper  an  diese  Mundößhung  an  nnd 
sfhliessen  sie  dadurch  zum  Theil.  • 

Derselben  Familie  gehört  die  Gattung  iSotartum,  Fig.  508,  an,  denn 
rundliche  Schalen  so  sehr  niedergedrückt  sind,  dass  aie  faat  in  eiD» 
Ebene  gewunden  scheinen  und  einen  weit  offenen  trichterförmigen  Na- 
bel besitzen.  Die  Mundöffnung  ist  viereckig  oder  rundlich  und  def 
Nabel  meist  im  Umkreiae  gekerbt 
'  Unter  den  Gasteropoden  der  Kreide  bilden  namentlich  die  Acleo- 

nellen,  Fig.  509und510,  ein  aehr  charakteristiachea Geschlecht,  indem 
Fig.  509. 

Fig.  508. 

Fig  510. 


Arteoneila  eraaa.  AcUoneUa  laetii- 

Aus  dem  Albieo.  Ana  der  dritten  RudisUnzone.       Aus  dem  Turonirn. 

(Chlorit.  Kreide.) 

aie  bis  jetzt  einzig  in  der  oberen  Kreide  gefimden  worden  aind,  und 
weder  in  den  unteren  Kreideachichten ,  noch  in  den  tertiären  Gebilden 
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Torkommen.  Es  sind  glatte  ■,  längliche  oder  bMichige  Schnecken  mit 
sehr  kurzer  Spindel,  deren  MundöffQuiig  fast  so  lang  ist  als  die  ganze 
Sclinecke,  aber  sehr  eng,  namentlich  nach  oben  hin.  Die  Colnmella 
hat  an  ihrem  Mtu^drande  drei  dicke ,  vorstehende  Wfllste ;  die  äussere 
Mnndlippe  ist  diinn  und  scharf. 

Diesen  Gattungen  stehen  die  Fterodonten,  Fig.  511,  sehr  nahe; 
ovale  dickbäuchige  Schalen  mit  conischer  Spindel,  ovaler  Mund&finung, 
wenig  erweitertem  Lippenrande  mit  ganzen  Rändern  und  einem  korzen 
vorderen  Canale.  Der  Spindelrand  trägt  innen  einen  starken  Zahn 
oder  Vor^prung,  der  auf  dem  St«inkeme  einen  Eindruck  hinterlässt. 


Fig.  511. 


Pig.  512. 


DieAvellanen,  Fig.512  undSlS,  sind  kurze,  bauchige  Schnecken- 
schalen  mit  sehr  kurzer  Spindel  und  halbmondförmiger  Mundöfinmig, 
deren  äussere  Lippe  sehr  dick,  aufgewulstet  und  must  gezähnelt  bt, 
während  der  innere  Golumellarrand  drei  bis  vier  starke,  vorspringende 
Zähne  hat.  Sie  haben  meist  quere  Streifea  oder  punktirte  Seifen  and 
kommen  in  allen  Schichten  der  Kreide,  aber  auch  nur  in  der  Kreide  vor. 
Von  dem    bekannten  Geschlechte  der  Nerineen  bilden  wir  hier 


Fig.  514. 


Fig.  515. 


TurriUlla  angutata. 

Au*  dem  TfiimmiÜBn. 

Nerinta  hüulcala.      Daneben  die  Asslchl  ra 

A..  d.  weissen  Kreide.       unten,  um  Oeffnnng  unt 

Nabel  lu  leigen. 

Vogt,  Geologe.    3.  AoB.     Bd.  L 


Art  ab,  Fig.  614,  die  bei 
der  Mündung  die  Schale,  wei- 
ter nach  oben  den  Steinkem 
zeigt 

Die  Gattung  TiirriUUa,  Fig. 
515,  beginnt  erst  in  der  Kreide, 
um  sich  bis  auf  unsere  Epoche 
fortzusetzen.  Die  Schalen'  sind 
lang,  thurmf5rmig,  mit  ecki- 
gen oder  ronden  Windungen, 
die  HnndöS'nung  rund  oder 
viereckig,  der  Lippenrand 
meist  in  der  Mitte  etwas  vor- 
gezogen, der  Nabel  gewöhn- 
lich sichtbar. 
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g.  69S.  Die  Cephalopoden  derKreide  ceictmen  lieh  vor  allen  denen  der 

secundären  Gebirgaschichten  durch  eioe  grcMse  Mannigfaltigkeit  in  der 
Art  ihrer  Anfrollung  aus,  wodurch  die  AufUellong  mehrer  Geschlechter 
DÖthig  wurde,  die  für  die  Ereideschichten  durchaus  charakteriftiseh 
sind.  Die  Anunouiten  und  Nautilen  fiiid«n  sich  noch  immer  in  grosHT 
Menge  und  oft  sehr  beieichnenden ,  leicht  tu  erkennenden  Arten;  die 
Fig.  bxe. 


Nautiiiu  Danieui,     Am  der 


Nautiliden  oder  Cephalopoden  mit  einfach  gewellten,  ungefranzleaKuB- 
merw&nden  zeigen  auch  nur  die  einzige  Form  der  NautUen  mit  üb^ 
greifenden  Windungen,  die  in  demselben  Plane  liegen,  während  di« 
Ammonitiden  oder  Cephalopoden  mit  gefransten  Kamm erwänden,  die  in 
derKreide  endigen,  die  sogleich  zu  erwähnenden,  abweichenden FonDen 
darbieten.  Es  bietet  dies  Verhältnias  ein  sehr  meritwOrdiges  Seiten- 
stttck  EU  demjenigen  derNautiliden;  diese  beginnen  in  den  paläoEoischen 
Gebilden  mit  ähnlichen  abnormen  Formen  der  Aufrollung,  mit  welcfaen 
die  Amroonitidea  in  der  Kreide  endigen,  und  die  Hamiten,  BacnUten 
p.  u.  8.  w.  sind  in  zoologischer  Hin- 

sicht die  Repräsentanten  der  Litni- 
ten,  Pbragmoceren  und  Orthocereo 
der  älteren  Crebilde. 

Den    eigentlichen    AmmoiuteD 

am  nächsten  steht  das  Genns  Ow- 

I      eeras,  Fig.  517.     Sie  haben  eben» 

I      gefranzte    Kammerwände ,    dieaelbc 

regelmässige,    spiralige   Aufirollan; 

in  einer  Ebene,  denselben  dors^eo 

Sipho.     Sie  unterscheiden  sich  nur 

dadurch  von  den  Ammoniten,  das) 

ihre  Winduagen  durchaus  frei  tod 

Crioetrat  Duvaäi.  einander  sind  und  steh  nirgends  b«- 

Au  dem  NÄKomloi.  rtthren.  Sie  unterscheiden  sich  dnrch 
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diesen  Charakter  aehr  leicht  von  den  Ammomteti,  und  da  sie  bis  jetzt 
nnr  im  Ntocomien  nnd  im  Gault  gefunden  wurden,  so  dienen  sie  treff- 
lich zur  Charakteristik  der  unteren  Kreide. 

Die  Tozoceren  bilden  eine  Art  Hom,  das  eine  regelmässige  Bie- 
gung besitzt,  aber  nie  bis  zu  einer  vollständigen  Spirale  auswächst. 
Die  erdte  Kammer,  worin  das  Thier  wohnte,  ist  sehr  gross,  der  Sipho 
dorsal,  die  Kammerwände  in  sechs  Loben  gefranzL  Sie  haben  sich  bis 
jetzt  nnr  in  dem  Ntocomien  gefunden.    (Fig.  518-) 

Fig,  619.  DieScaphiten(Fig. 

519)  gleichen  in  derJu- 
*'8"  ''*■  gend  durchaus  den  Am- 

moniten ,  indem  ihre 
Schale  eine  in  derselben 
Ebene  aufgerollte  Spi- 
rale darstellt,  deren  Win- 
dungen über  einander 
greifen.  Im  Alter  aber 
streckt  sich  die  Schale 
gerade  aus,  und  nach- 
dem sie  in  dieser  Rich- 
tung eine  gewisse  Länge 
ToxMtTM  bitubereutalM.  erlangthat,  biegt  sie  sich 

von  Neuem   nach  innen 
um.     Dieser  nach  innen 
umgebogene    Theil    be- 
Scaphitei  /tonrf.         siUt    nie     Queracheide- 
An.  dem  N^ocomlen.       ^g^de ;     er   bildete    die 
letzte  Kammer,   in  welcher  das  Thier  wohnte.      Der  Sipho  ist  dorsal 
Die  Schale  stellt  demnach  eigen  Ammoniten  vor,  dessen  vorderes  Ende 
gestreckt  nnd  hakenförmig  umgebogen  ist. 

Die  Ancyloceren,  Fig.  520,  unterscheiden  sich  von  denScaphiten 
Fig.  620. 


Ancylorenu  Matheronianw-     Aus  dm  Apiinrrg*ln. 
nur  dadurch,    dass  der  spiralig  aufgewundene  Theil  der  Schale  freie 
Windungen  hat,  die  sich  nicht  berühren.      Sie  verhalten  sich  demnach 
zu  den  Scaphiten,  wie  die  Crioceren  zu  den  Ammoniten. 
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Die  Hftmiten,   Fig.  521,    haben  «ine  dDrchaoa  anrvg«lniissige 
Schale,  die  in  einer  sehr  langen,  schmalen,  elliptiacheD  Linie  gebogen 
Elg.  5!l. 


Hamite*  aOenvalu*.    Am  dem  nntoren  GaolL 

ist.  Sie  beginnen  fast  gerade,  biegen  sich  dann  plötelich  hakenfönnig 
nm,  setzen  sich  fast  in  gerader  Linie  \rieder  fort,  biegen  von  Neoen 
im  Haken  um  nnd  so  fort,  ohne  das»  je  die  einzelnen  Windangeo,  die 
in  derselben  Ebene  liegen,  sich  berühren.  Man  hat  noch  nicht  mehr 
als  drei  Hakenbiegnngen  gefunden,  aber  noch  keinen Hamiten  mit  voll- 
ständig erhaltener  MundöShnng  gesehen. 

Fig.  622.  Die  Ptjrchoceren  unterscheiden  sich  »ondenH»- 

miten  durch  einen  sehr  bestimmten  Charakter.    Die 

Hakenbiegungen    der   Schftle  nämlich    berOhren  aich 

Fig  B39.  und  wachsen  mit  einander  m- 

sammen,  während  sie  bei  den 

Hamiten  frei  sind. 

Die  Baculitea,  Fig.  522. 
endlich  sind  durchaas  gende 
wie  die  Orthoceratiten;  aber 
sie  besitzen  gefranste  Scheide- 
vände.  Die  letzte  Kammer 
ist  meist  sehr  gross  ;  die  Ea- 
digong  der  Schale  ganz  »pite. 
aber  selten  erhalten.  Es  iit 
ein  regelmässiger,  sehr  bog 
Elg.  524. 


SacuHttA  ancept-  Turriätei  eaUnalu». 
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ausgezogener  Kegel,  der  uacli  oben  eine  mngeoförmig  ausgeschweifte 
HondöEEhimg  bat.     Der  Sipho  ist  dorsal. 

Alle  bisher  erwähnten  Cephalopoden  kommen  darin  mit  einander 
Dberein,  dass  sie  eine  Schale  besitzen,  die  in  derselben  Ebene  aufgerollt 
i»U  Es  giebt  aber  aach  in  der  Kreide  gekammerte  Schalen  mit  ge- 
stutzten Querwänden,  welche  schief  aufgewunden  sind,  so  dass  sie  ke- 
gelförmige Schneckengänge  bilden,  welche  man  dentlich  von  aussen 
wahrnehmen  kann,  und  die  einen  ziemlich  weiten,  durchbohrten  Nabel 
zwischen  sich  lassen.  Man  nannte  früher  alle  diese  gekammerten 
Thurmschnecken  Turriliten  (Fig.  523  und  524);  hat  aber  jeUt  unter 
pj     g25  *^^™  Namen  Helicocera»  diejenigen  Arten  abgeschie- 

den, deren  Windungen  einander  nicht  berühren,  wäh- 
rend die  ächten  Turriliten  berührende  oder  selbst 
übergreifende  Windangen  haben. 

Die  webse  Kreide  besitzt  eine  eigene  Art  von  §.  699. 
Belemniten,  die  am  vorderen  Bande  des  Körpers  einen 
durchgehenden  Schlitz  besitzen,  der  bis  zur  Alveole 
dringt,  und  an  dem  Rücken  zwei  seitliche  Eindrücke. 
Man  hat  diese  Belemniten  als  Subgenua  unter  dem 
Namen  BtUmnüeUa^  Fig.  525 ,  getrennt  Sie  charak- 
terisiren  die  weisse  Kreide. 

Han  findet  in  der  Kreide  nicht  minder  wie  in  §.  700. 

den  jnrassischen  Schichten  Schnäbel  von  foasUea  Tin- 

BeiemrtiuUa  mu-     tenfischen,  welche  den  Schnäbeln  der  jetzigen  Sepien 

crottata.  Ana  dar     ggjjj.  ähnlich  sehen,  und  hat  unter  dem  Namen  B^it- 

'°™*°     "'  ?■      ehoäteutu,  Fig.  526,  dreiet^ge  Schnäbel unterBcideden, 

Flg.  U6. 


welche  oben  convex,  unten  cuncav  und  aus  zwei  Theilen  gebildet  sind, 
einem  vorderen  dreieckigen  und  scharfen,  der  zum  Elanen  diente,  und 
1  hinteren  breiteren,  in  zwei  Fl|j(rel  ausgezogenem  Theile,  welcher 


1  den  Muskebnassen  atak. 
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$.  701.  Die  Fische  der  Ereideformatioii  bieten  ein  eigenthümliclies  In- 

teresse dar,  weil  die  Formen,  welche  sie  ch&rskl«miren,  gewissennaauen 
ein  Bindeglied  zwischen  denjenigen  der  frOheren  Schichten  und  den 
jetzt  lebenden  darstellen. 

Die  Knorpelfische  leigen  noch  manche  von  den  jetzt  lebenden  sb- 

weichende  Gestalten,  neben  anderen,  die  sich  gensa  den  Haien  onserer 

Zeit  anschliessen.     Von  den  Ptychoden,  Fig.  527,  kennt  man  die  rier- 

eckigeu,  breiten  Z&hne,  deren  Krone  weit  breiter  iat,  al&  die  Wnrzel, 

Fig.  527. 


so  da>ss  der  Zahn,  von  der  Seite  gesehen,  etw&  das  BUd  eines  musiTen 
Schwamm  es  mit  seinem  Stiele  bildet  Die  Krone  ist  in  der  Uitle  höcker- 
artig erhaben  und  auf  demHöcker  zeigen  sich  tiefe,  parallele,  schneidige 
Falten,  die  fiberall  glatt  sind,  öfter  aber  sich  abgenutzt  zeigen  and  dann 
eine  glatte  Kaufläche  bieten.  Die  Umgebung  der  Krone  bt  mehr  oder 
minder  fein  granulirt.  Dieselben  Fische,  welche  solche  Zähne  hatteo, 
trugen  dicke  Stacheln ,  die  aus  einzelnen  Längsrippen  zosammengef figt 
scheinen,  deren  Näthe  man  gut  osterscheideD  kann.  Der  Vorderraod 
dieser  Stacheln  bt  höckerig ,  und  die  Höcker  gehen  auf  den  Seiten  in 
breite,  quere  Rippen  über.  Da  die  Ptjchoden  bis  jetzt  nur  in  der 
Kreide  gefunden  werden,  so  geben  sie  ein  vortreffliches  Eennzüchen 
f  Qr  dieselbe  ab. 

Flossenstacheln  solcher  Haie,  welche  einen  Stachel  als  ersten  Strahl 
der  Rückenflosse  trugen,  kommen  nicht  selten  vor.  Wir  bilden  hier 
einen  solchen  von  der  Gattung  Hi/bodug  ab,  Fig-  528,  welche  mit  der 
Kreide  erlischt. 

Fig.  52S. 


KjbadiiBBtschel,     Ana  dem  K^ocomien. 

g.  702.  Von  ächten  Haien  findet   man   zahlreiche  Zähne  in  der  Kreide. 

Alle  diese  Zähne  haben  eine  mehr  oder  minder  platte,  scharfschnä- 
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dende  Krone,   die  auf  .einer  »bgenindeten ,  achwammigen  Wurxel  mht. 
Fig.  ÖS9.  MaD  h»t  viele   Greschlech- 

ter  unterschieden.   Bei  den 
FW.  530  Otodiuarten,  Fig.  529,  fin- 

det sich  eine  dreieckige, 
spitze ,  schaHschneidende 
Krone  mit  nngesähnelten 
Bändern,  nnd  za  beiden  Sei- 
ten der  Krone  kleine  Ohren 
oder  Nebeukronen  von  sehr 
wechselnder  Gestalt ;  die 
Zähne  sind  hdher  als  breit; 
bei  den  Corax,  Fig.  530, 
im  Gegentheil  ist  die  Krone 
breit,  aber  niedrig,  gecähnelt  an  ihren  scharfen  Räodem,  nnd  der  Zahn 
ansserdem  innerlich  ganz  massiv. 

Unter  den  Knochenfischen  haben  nicht  mehr  die  Ganoiden  mit  g.  703. 
den  eckigen,  emaillirtenKnocbenBchuppen  die  Oberhand,  sondern  man  fin- 
det nun  auch  Ctenoiden-  und  Gycloiden-Fische  mit  Schuppen,  die  denen 
unserer  gewahnlichen  Flnssfische,  z.  B.  der  Barsche  und  Karpfen,  zum 
Theil  gleichen.  Die  Schuppen  der  Ctenoiden,  Fig.  581,  sind  an  ihrem 
hinteren  Bande  gezahnelt,  wie  eine  Säge;  die  der  Cjcloiden,  Fig.  532, 
dagegen  glatt.  Im  Uebrigen  gleichen  sich  die  Schuppen  dieser  beiden 
Ordnungen  von  Fischen  vollkommen. 

Fig.  H3S. 
Fig.  &S1.  Fig.  aS3. 


Die  Beryxarten,  Fig.53S,  welche  mit  einigen  anderen  Geschlech- 
tem eine  eigenthilm liehe  Gruppe  unter  den  Fercoideu  bilden,  haben 
Dor  eine  BQckenfioBse,  vom  ans  Stacheln,  hinten  aus  weichen  Strahlen 
gebildet,  die  einander  an  H&he  gleich  sind,  mehr  als  fünf  Kiemenhaut- 
Btrahlen,  einen  grossen  Kopf  mit  gez&hnelten  Kämmen  nnd  Leisten  nnd 
einen  sehr  breiten,  platten  Körper.  Die  Schuppen  sind  gross,  rundlich 
und  hinten  s&geförmig  gezahnelt,  so  duB  ^^^  ^^^  wie  mit  Falissaden 
besetit  aussieht. 
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§.  704.  Unt«r  den  Beptilien  der  Kreidec«it  seichnea  sich,  &ius^  einigen 

gewöhnlich eo  Crocodilen,  mehre  rieaenmäBsige  EidechsengegeUechUt 
ans,  die  mit  den  Crocodilen  zwar  einige  Zöge  gemein  haben,  ab«T  sonü 
den  Wameidechsea  {Horutor)  und  Leguanen  (Iguanä)  muerer  Zeit  «eil 
näher  stehen. 

Hierher  geh&rt  Tor  allen  Dingen  du  grosse  Thier  von  UutrictiL 
von  Trelchem  fast  du  gante  Skelett  in  dem  Fetersberge  bei  Uastricht 
gefunden  wurde.  Es  wurde  24  und  mehr  Fuss  lang;  der  Kopf,  Fi^- 
584,  misst  allein  beinahe  4  Fuss  in  der  Liuge;  die  Schnauze  i^t  ge- 
streckt; die  Gelenkfläche  des  Unterkiefers  ausgehöhlt;  die  Zähne  ni- 
^ngedrückt  kegelförmig,  innen  derb,  aussen  etwas  gereift;  ibtt 
Elg.  SSi. 


Momuaumi  Jlofraanm.     ko»  der  Haatricbter  Eräde. 

Stück  vom  Scbidcl,  beatcbeud  *U9  ärta  rechten  UntnUafcT.   der  tai 

Bllfta  det  liokeD  Uoterkiefert   und   der  fut  vallstkndigen  Unken  Obeikiulide- 

Da*  Toidere  Ende  du   Enbrocbcnea   tccIiUq  OboUefen  liegt  auf  dem  raditcD 

Dnterkieftr  quer  Ober. 

KanteD  nngezähnelt  Die  Zähne  sitzen  auf  knöchernen  Sockeb,  u 
deren  innerer  S«te  die  Gefässe  und  Nerven  durch  ein  Loch  eindringest 
um  sirh  zum  Zahne  zu  begeben.  Diese  Sockel,  die  fest  mit  dem  ^^ 
terkieferknochen  zusammenhangen,  sind  von  ninden,  gmben&rtigeii  Ve^ 
tiefungen,  wie  Zahnhöhlen,  omgeben  und  waren  im  Zahnfleische  ver 
borgen.  Die  Wirbel  waren  vom  concav,  hinten  convex;  während  die 
meisten  Juracrocodile  noch  biconcave  Wirbel  hatten.  Du  Thier  h«lte> 
nach  der  Beschaffenheit  der  hinteren  Wirbel  zu  schliessen,  einen  brei- 
ten, flachgedrückten  Rnderschwanz,  wie  die  Crocodile,  nnd  war  dem- 
nach, wie  diese,  geeignet,  in  grossen  Flossmündungen  zn  leben. 
>.  Schon  bei  den  Juraschichten  erwähnten  wir  der  Ueberreste  n*»- 

nigfacher  Arten  von  Schildkröten,  die  namentlich  in  den  Portlsnd- 
sctucbten  von  Solothom,  sowie  in  dem  Wäldergebirge  Englands  hia- 
fig  vorkommen.  Wir  bilden  hier  den  BfiQkenpancer  einer  ächten  Se«- 
schildkröte  ab,  welche  sich  in  dem  Cteomanien  findet. 
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Die  Chelonideo  oder  Seeschildkröten,  Fig.  535,  unterscheiden  sieh 
bekanntlich  TOQ  allen  anderen  Schildkröten  iresentlieh  durch  die  Structur 
Fie.  5S5. 


Chtlonia  BtnatedL    Aus  dem  C^namanien. 

ihrer  Ffli^se,  welche  zu  breiten  platten  Rudern  umgewandelt  sind,  und 
durch  die  Stmctur  des  Schildes,  welche.^  platt  und  breit  ist  und  keinen 
hinlänglichen  Raum  zur  vollständigen  Bergung  der  Fiiäse  und  des 
Kopfes  gestattet. 


Einiges  aber  die  secundären  Gebilde  im  Allgemeinen. 

Die  secundäre  Periode,  in  welcher  wir  drei  Hauptgruppen,  die  §. 
Trias,  den  Jnra  und  die  Kreide,  unterschieden  haben,  bietet  in  ihrem 
gesammten  Verhalten  eine  Menge  von  Uebergangspunkten  dar,  wodurch 
die  älteren  paläozoischen  Gebilde  sich  an  die  neueren  Tertiärforma- 
tionen anschliessen. 

Die  Epoche  der  Triaa  wiederholt  in  gewissem  Sinne  die  Periode 
des  rothen  Todtliegenden,  des  Zechsteines  und  des  Vogesensandsteines. 
Auch  hier  finden  sich  mächtige  Sandablagerungen,  mit  Thonschichten 
ontermischt,  als  Zeugen  lange  andauernder  Zeratärungen  älterer  fester 
Gesteine ;  anch  hier  wiederholt  sich  die  Einlagerung  eines  gleichför- 
migen Kalkniederachlags  zwischen  diesen  Sandschichten,  und  es  zeigt 
sich,  wenn  auch  in  veränderter  Gestalt  und  vielleicht  geringerer  Inten- 
sität, derselbe  Einfluss  chemischer  Agenden ,  welche  die  Bildung  von 
G^sen,  Dolomiten  und  anderen  Einflössen  dieser  Art  bedingt  haben. 
Die  Sandsteine  sind  offenbar  Erzeugnisse  der  Zerstörung,  Verkleinemng 
und  WegfObrung  älterer  Gesteine,  die  auf  dem  Boden  des  Meeres  ab- 
gesetzt wurden ;  davon  zeugen  die  tnannigfacben  Conglomerate ,  die  in 
den  Sandsteinen  selbst  ein geschlossenea  Kalksteine  und  grösseren  Frag- 
mente,  die  zuweilen  von  den  iuuniH.it)^r  darunter  liegenden  Gesteins* 

Vogt,   QeolofftL  i.  Aofl.    B4.  I.  ^^* 
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schichten  herrilhrea ;  davon  seugeo  namentlich  anch  die  fouilea  Ein- 
schlQue.  Die  Sandsteine  enthalten  sehr  häoflg  Tegetabilien,  Hole,  foa- 
sile  Stämme  and  Pflanzen,  deren  Standort  nothwendig  anf  festem  Lande 
gesucht  werden  musi.  Der  bont«  Sandstein  enthält  fast  nur  solche  ve- 
getabilische Landpetrefactcn ;  derKenper  neben  Land-  and  Seerepdlieo, 
neben  Meercä»ch necken  und  Huscheln  eine  bedeutende  Menge  vegett- 
bilischer  Ablagerungen.  AHe  diese  Erscheinungen  beweisen  mit  Be- 
stimmtheit, dass  die  Sandsteine  Resultate  gewaltiger,  langaDdauenider 
UeberBchwemmungen  der  bestehenden  Inseln  und  Continente  waren, 
deren  Trümmer  auf  mechanische  Weise  weggespült  und  im  Wasstr 
schwebend  erhalten  wurden,  bis  sie  sich  endlich  niedenchlugen.  Am 
demselben  Grunde  aber  darf  man  auch  erwarten,  dasü  eine  grosseMan- 
nigfatügkeit  niclit  nur  unter  den  verschiedenen  Schichten,  sondern  aucb 
in  der  horizontalen  Ausbreitung  einer  und  derselben  Schicht  sich  findea 
müsse,  und  dies  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Nichts  Ut  gewöhnlicher 
im  bunten  Sandsteine  z.  B-,  als  dieselbe  Schicht  in  ihrer  Ausbreitung 
mehrmals  in  Sand,  Mergel,  Thon  und  Conglomerat  umsetzen  zu  sehen. 
7.  Neben  diesen  mechanischen  Einflössen,  welche  zur  Zeit  der  TriM 

auf  den  Niederschlag  der  verschiedenen  Schichten  gewirkt  haben  in5- 
gen,  dürfen  indess  die  chemischen  ActJouen  nicht  vernachlässigt  wer- 
den, die,  wie  schon  bemerkt,  auch  hier  eine  bedeutende  Rolle  gespielt 
haben  müssen.  Die  grossen  Salzlager,  welche  die  Trias  überall  mit 
sich  führt,  verdienen  hier  vor  Allem  unsere  Aufmerksamkeit.  Auf  den 
ersten  Blick  scheinen  dieselben  eine  genügende  Erklärung  in  der  As- 
nahme  zu  finden,  doss  die  Meere,  in  welchen  sich  die  Trias  absetzte- 
austrockneten  und  ihren  Salzgehalt  so  auf  dem  Boden  mrückliessen,  «ie 
etwa  jetzt  die  Salzmeere  an  den  Küsten,  namentlich  wärmerer  Klimate. 
Diese  Ansicht  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  Pflanzen  der  Triaii 
namentlich  die  baumartigen  Farren  und  araucarieoähnlichen  Nadelhöl- 
zer  offenbar  auf  eine  tropische  Temperatnr  hindenlen,  welche  währeod 
der  ganzen  Dauer  dieser  Periode  sich  fortcrhielt.  Wir  haben  in  un- 
seren Zeiten  Beispiele,  dass  in  Gegenden,  welche  früher  offenbar  Me«- 
resgrund  waren  und  die  auch  jetzt  noch,  obgleich  trocken  gelegt,  unter 
dem  Meeresspiegel  sich  befinden,  dass  in  aolchen  Gegenden  der  Sab- 
gehalt  des  Bodens  bedeutend  isL  Der  Salzgehalt  des  Mittelineeres  itt 
gr&sser  als  der  aller  anderen  Meere,  weil  die  Verdunstung  in  ihm  be- 
deutender ist,  als  die  Zuführung  süssen  Wassers,  und  nur  die  Verbin- 
dung mit  dem  Ocean  ist  es,  die  das  Niveau  dieses  Binnenmeeres  auf 
seiner  Höhe  erhält.  Würde  durch  irgend  eine  Hebung  des  Meeresbo- 
dens zwischen  Gibraltar  und  der  Nordspitze  von  Afrika  diese  Verbin- 
dung aufgehoben  und  in  gleicher  Weise  der  Hellespont  zu  einer  Land- 
enge verwandelt,  so  müsste  das  Mittelmeer  allmälig  in  seinem  Niveaa 
sinken  und  nach  einer  Reihe  von  Jahrtausenden  vielleicht  statt  ein«! 
Salzmeeres   eine  Depression  übrigbleiben,  deren  Boden  durchaus  mit 
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Sals  geschwängert  v^re.  Id  der  That  finden  wir  auch  viele  SabEscen, 
die  durch  Abdunatnng  solcher  Meere  entstanden  und  deren  Oehalt  sich 
durch  stets  fortgesetstes  Auslaugen  des  Bodens  und  Abdunsten  des 
Wassers  erh&lt.  Obgleich  das  Wasser  dieser  Seen  fast  ganz  der 
Mutterlauge  des  Meersalzes  gleicht,  indem  das  Bittersalz  darin  vor- 
herrscht, so  findet  doch  namentlich  der  Unterschied  von  den  triasischen 
Ablagerungen  statt,  dass  Gyps  stets  nur  zerstreut,  Dolomit  aber  niemals 
b^'i  diesen  Massen  vorkommt. 

Noch  andere  Schwierigkeiten  dCirften  sich  der  Anwendung  dieser  g.  ' 
Hypothese  auf  die  SalzUger  der  Tnas  entgegenstellen.  Vor  allen  Din- 
gen steht  hier  der  fa^t  gB.nzliche  Mangel  an  Fossilien  im  Steinsalze 
Oberhaupt  und  im  triasiischen  insbesondere  entgegen.  Ein  ausgetrock- 
neter Meeresboden  wOrde  eine  ungeheure  Menge  von  Petrefacten  aller 
Art  enthalten,  von  denen  sich  im  triasischen  Salze  nur  seltene  Spuren 
zeigen.  Dagegen  ist  die  stete  Vergesellschuftung  des  Steinsalzes  mit 
Gyps,  Anhydrit  und  Dolomiten  ein  lun  so  beachtungswertheres  Phiino- 
men,  ab  diese  Mineralien  in  vielen  Fällen,  wenn  nicht  überatl,  als 
Folgen  plutonischer  Einflüsse  auftreten  and  die  Steinsalz*  nnd  Anhy- 
dritmassen der  Trias  oft  nicht  in  Schichten,  sondern  in  stockl'örmigen 
ungeschirhteten  Massen  auftreten.  Ja,  es  scheint  last,  als  ob  die  Ge- 
genwart von  Steinsalz  in  der  Trias  nothwendig  die  von  Anhydrit  und 
Gyps  bedinge,  und  somit  beide  einem  und  demselben  chemischen  Pro- 
cesse  ihre  Anwesenheit  verdanken.  Welcher  Art  dieser  Process  gewe- 
sen sei,  ob  eine  Sublimation  von  Substansen  aus  dem  Inneren,  ob  eine 
einfache  Wechsel wirknng  zwischen  Materien ,  die  im  Wasser  aufgelöst 
waren,  kann  vor  der  Hand  nicht  entschieden  werden ;  —  so  viel  bleibt 
walirscheinlich,  dasd  die  Salzmassen  nicht  einem  einfachen  Abdunsten 
der  vorhandenen  Heere  lugeschrieben  werden  können.  Der  Mangel 
chemischer  Untersuchutagen  im  Grossen  und  in  ihrer  Anwendung  auf 
dieG«ologie  tritt  hier  besonders  fühlbar  entgegen.  Unter  gewissen  Ver- 
bältnissen schlägt  sich  der  schwefelsaure  Kalk  aus  wässerigen  Lösungen 
nicht  ab  wasserhaltiger  Gyps,  sondern  als  wasserfreier  Anhydrit  nieder, 
wie  namentlich  in  den  Pfannensteinen  der  Salzsoolen,  und  vergleicht 
man  das  Steinsalz  mit  dem  aus  den  Soolen  gewonnenen  Salze ,  den 
Pfannengtein  mit  dem  den  Thonen  beigemengten  Gypse  und  Anhydrite, 
ao  ergiebt  sich  eine  solche  Aehnlichkeit ,  dass  man  nur  noch  chemische 
Thntsachen  znr  Erklärung  der  Dolomitbildung  nöthig  hätte,  lUn  wahr- 
scheinlich tu  machen,  dass  die  triasischen  Salzlager  nicht  nur  ihre  Ent- 
■tehang  dem  Niederschlage  ans  abdunstenden  Meeren,  sondern  auch 
ihre  stockartige  Form  den  Aeonen  hindurch  fortgesetzten  Einwirkungen 
Blitri:  salzhaltiger  Mutterlaugen  auf  geschichtete  Kalklager  verdankten. 

Diesen  Ansichten  treten  aber  wieder  einige  Ergebnisse  der  Pa- 
läontologie entgegen.  Die  Untersuchung  der  paläozoischen  Fische  thut 
auf  das  Uebereeugendste  dar,  dass  ^^  oächsten  Verwandten  der  dama- 


,.cdb.GooyIc 


U«  Specielle  Geognosie. 

ligen  Bewohner  der  lieen,  die  jetzt  noch  leben,  die  KtuMhenhechte, 
der  Bichir,  die  Aniia -Arten  and  Störe  nur  Bewohner  dee  sQssen  Wa^ 
sers,  nicht  aber  der  Meere  sind,  und  ea  acheinen  somit  diese  Fische 
d&rauf  hinznweiBen,  dasa  der  Salzgetmlt  der  Meere  in  der  p&l&ozoiacheD 
Zeit  nicht  ao  bedeutend ,  der  Unterschied  ewischen  sSssero  und  ^- 
aalzenem  Wasser  nicht  bo  gross  war ,  als  in  unseren  Tagen.  IMe  Fa- 
laonisken  der  sicherlich  ungesalzenen  Binnenbecken  aus  der  Kohlenzeii 
stimmen  mit  denjenigen  der  Kohlenmeere  sehr  nahe  flberdn,  und  a 
ist  demnach  der  eben  berührte  Schlnss  wohl  gereehtfert^  Wenn  sber 
dies  wirklich  der  Fall  sein  sollte,  so  darf  vielleicht  augenommeii  we^ 
deni  dasB  er:st  in  der  Secundärperiode  die  Meere  ihren  Salzgehalt  er- 
hielten, und  dass  die  salzige  BeschafTenheit  unserer  jetzigen  Meere  viel- 
mehr davon  herrühre,  dass  das  Wasser  Salz  von  diesen  ongeheoren  Ab- 
lagerungen (Miflöste,  statt  dass  man  die  Ablagerung  eben  der  Anstrock' 
nungschoo  früher  vorhanden  gewesener  Salzmeere  zuschriebe.  Alledieac 
Ansichten  fallen  aber  mehr  oder  minder  in  das  Reich  derH;fpothese;  dena 
wenn  anch  die  angegebenen  Verhältnisse  zwischen  den  paläozoischen 
und  lebenden  Ganoiden  vollkommen  richtig  und  begründet  sind,  so  darf 
nicht  vei^essen  werden,  dass  es  auch  jetzt  noch  viele  Familien  nnd 
Geschlechter  sehr  nahe  verwandter  Fische  giebt,  von  denen  die  eiaen 
im  süssen,  die  anderen  im  salzigen  Wasser  leben,  und  dass  die  ande- 
ren paläozoischen  Petrefacten,  die  Seelilien  und  Pol^rpen,  die  Huscheln 
und  Schnecken  ihre  Verwandten  jetzt  nur  in  dem  Meere  ünden. 

{.  709.  Mit  demAufhoren  desKeupers  und  demBeginnen  der  jnrassiiehen 

Zeit  finden  wir  Verhältnisse,  die  schon  denjenigen  der  nnserigen  näher 
rücken.  Die  chem beben EinäUsse  treten  bedeutend  zurück;  nur  an  ein- 
zelnen Orten  eatwickeln  sie  sich  mächtiger,  aber  immer  doch  nur  b 
beachränkter  Ausdehnung.  So  ist  die  Dolomitisation  einiger  Schichtes 
im  fränkischen  Jura  nur  eine  vereinzelte  E^scheinong ,  und  im  Ganze» 
genommen  bieten  die  Jura- Niederschläge  das  Bild  noch  jetzt,  welch« 
sie  unmittelbar  nach  ihrem  Absätze  hatten.  Mögen  auch  die  Schich- 
ten noch  so  sehr  erhoben  und  zerklüflet  sein ,  wie  dies  nantentUch  u 
dem  schweizerischen  Jura  der  Fall  ist,  stets  behalten  sie  ihre  eigcn- 
thümlicbe  BeschsSeobeit,  ihre  speoifischen  Fossilien  u.  s.  w.  Nur  in  der 
Nähe  der  Alpen  erscheinen  die  Veränderungen  bedenteoder ;  allein  hier 
liegen  auch  die  Quellen,  aus  denen  sie  abzuleiten  sind,  anf  flacher  Hand- 

§.  710.  Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Constitntton  des  Jura  im  Ganze''' 

so  zeigen  sich  in  der  Beschaffenheit  seiner  Niederschläge  VerhältoisM< 
welche  durchaus  denjenigen  gleichen  würden,  die  heute  bei  plötzlicher 
Trockenlegung  der  stillen  See  zom  Vorschein  kämen.  Betrachtet  mso 
in  der  That  den  stillen  Ocean  näher,  ao  stellen  sich  darin  einige  onter 
sich  verschiedene  Folgen  von  Verhältnissen  des  Meeres  Eum  ung^ 
beoden  Xiande  dar.  Weite  Strecken  sind  von  tiefen  Wassern  bedeckt, 
in  welchen  nur  weniges  Leben   herraeht;    es  fehlen  namentlich  jene 
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grossen  Mengeo  achftlentr^ender  Thiere,  denn  ÜeberbleibMl  dem  mi- 
ueraltschen  Niederschlage  auf  dem  Meeresboden  sich  beigesellen  könn- 
ten. Zahllose  nackte  Mollnaken  und  Moditsen  durchkreuzen  freilich 
diese  Uochseestrecken ;  allein  nach  ihrem  Tode  bleibt  keine  Spur  ihres 
Daseins.  Das  Senkblei  bringt,  wenn  es  den  Grund  erreicht,  einen 
äusserst  feinen,  leichten  Schlamm  herauf.  Diesen  Untiefen  der  Hoch- 
see gegenüber  stehen  die  Saalbänder  des  Oceans,  die  Ufer  des  Fest- 
landes, wo  in  geringerTiefe  zahllose  Mollusken,  Crustaceen  und  Strahl- 
thiere  aller  Art  hausen,  bald  in  B&tken  vereinigt,  bald  gesellschaftlich 
zusammenlebend,  dort  wieder  aber  weite  Strecken  einzeln  vertheilt. 
Dieses  Üppige  Leben  der  Ufer  nimmt  schnell  ab,  je  mehr  der  Grund 
sich  unter  die  Oberfläche  senkt,  und  eine  Tiefe  von  100  Metern  genügt 
meistens,  um  demselben  ein  fast  vollständiges  Ziel  zu  setzen.  Die  Be- 
wohner dieser  Küstenstriche  wechseln  ausserordentlich  je  nach  Beschaf- 
fenheit des  Grundes,  auf  welchem  sie  zu  leben  gezwungen  sind.  An 
seichten  Ufern,  wo  geringe  Strömungen  nur  und  kaum  merkbare  oder 
wenig  ungestäme  Flnth  und  Ebbe  sich  finden,  hausen  besonders  zwei- 
schalige  Mollusken,  tief  im  Schlamme  eingegraben,  aus  welchem  nur 
die  Athemr&hren  hervorschauen ;  röhrentragende  Anneliden ,  mannig- 
fache Gasteropodea  mit  zarten,  dUnnen  Gl^häusen.  Auf  mehr  oder 
minder  feinem  Kieselsande  wohnen  mehr  Seeigel,  schwärmende  Mu- 
scheln und  Schnecken,  irrende  Anneliden  und  Crustaceen.  Auf  steini- 
gem Felsbodea  endlich  siedeln  sich  diejenigen  Muscheln  an,  welche 
ganze  Bänke  bilden,  wie  die  Austern,  Steckmuscheln  und  ihre  Ver- 
wandten, und  die  Bänke  dieser  Thiere  geben  einen  reichlichen  Zu- 
fluchtsort f&r  zahlreiche  Geschlechter  aller  Arten  von  Meeresbewohnem. 

Verhältnisse  dieser  Art,  wo  die  Fauna  desselben  Meeres  je  nach  g,  711. 
dem  Gnmd  und  Boden  des  Ufers  wechselt,  lassen  sich  auch  in  den 
Meeren  unserer  Zone  leicht  nachweisen,  und  in  dem  Jura  sind  sie  in 
grosser  Vollständigkeit  beobachtet  worden;  was  aber  den  Tropenge- 
genden  eigentitCbnlich  ist  und  was  die  Jura-Meere  mit  den  Tropen- 
gegenden gemein  haben,  das  sind  die  zahlreichen  Korallenriffe  und 
Polypenbänke,  die  sich  längs  den  Inseln  namentlich  fast  aller  Orten 
hinziehen ,  und  deren  eigenÜtOmliche  Znsammensetzung  schon  so  oft 
die  Aufmerksamkeit  der  reisenden  Naturforscher  in  Anspruch  nahm. 

Es  ist  jetzt  eine  feststehende  Thatsache,  dass  wahre  Korallenriffe 
sich  nie  unter  einer  Tiefe  von  200  Fuss  zeigen  und  dass  diejenigen 
Korallen,  welche  man  aus  grösserer  Tiefe  fischt,  Gleschlechtern  ange- 
hören,.welche  keine  Eusammenhängende  Massen,  keine  Riffe,  sondern 
nur  vereinzelte  Stöcke  bilden.  Ebenso  sterben  die  Polypen,  welche  die 
Korallenriffe  bilden,  sogleich  ab,  wenn  sie  die  freie  Luft  berühren, 
and  deshalb  bleiben  die  Korallenriffe  Qberall  einige  Fuss  anter  dem 
gewöhnlichen  Wasserstande  der  tief«D  Ebbe.  Dagegen  ist  es  durch- 
aus nioht  nöthtg,  dass  die  Korallen  sjcb  Ü>  stillen,  unbewegten  Meeres- 
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gegendeo  anbauen;  einige  Arten  von  SteinkorftUen  banan  sich  im  G«- 
gentheilo  vorzagsweise  in  den  hefUgsten  StrAmnngen  und  Brendangen 
an.  Die KorallenriBe  derSttdsee,  ob  sie  nun  sogenannte  Atolle  bilden, 
d.  h.  zirkelfärmige  oder  ovale  lUffe,  in  deren  Innerem  tiefes  Wuser 
sich  findet,  oder  ob  sie  ab  Sänke  nm  Inseln  sich  darstellen,  schliesMo 
deshalb  nie  vollkommen  das  Meer  aus  ihrem  Inneren  ab ;  es  findet  sieh 
im  Gegentheile  aach  da,  wo  Inseln  omschlossen  sind,  stets  ein  üeltr 
Canal  mit  Meerwasser  erffillt  zwischen  dem  Riffe  and  der  InseL  In  diesen 
inneren  umschlossene d  lUumen  erreicht  das  thierische  Leben  den  höchsten 
Grad  der  Ausbildung,  und  zahlreiche  Canäle,  Risse  und  VertdefangeD 
zwischen  dem  Korallen riffe  erhalten  beständig  die  Commnmcation  dieser  ' 
inneren,  stillen,  vom  Biffe  umschlossenen  Bäume  mit  der  hohen  See. 

Die  fof^silen  KoraUenriffe  des  Jura  «eigen  sich  durchaus  in  ähnli- 
chen VerUltnissen,  wie  diejenigen  der  SQdsee.  An  einigen  Orten,  wi« 
namentlich  im  schweizerischen  Jura,  bilden  sie  mehr  oder  minder  ring- 
förmige Atolle,  in  deren  Mitte  man  meist  feine  SchlammdepAts  als  Z«- 
chen  grösserer  Buhe  im  Inneren  findet;  zahlreiche  Muscheln  und 
Schnecken,  kleine,  freie  Korallen,  zahlreiche  Seeigel  mit  dünnea  Scha- 
len finden  sich  im  Inneren  dieser  von  grossen  Steinkorallen  umgebenen 
Bäume.  Alle  diese  Thiere,  Polypen,  Korallen  und  Seelilien  stehen 
senkrecht  auf  den  Flächen  der  unterliegenden  Schichten  und  lägen 
somit,  dass  sie  noch  jetzt  den  Platz  behaupten,  welchen  sie  früher  ein- 
nahmen. Diese  jurassischen  Atolle  bilden  meist  mehr  oder  mioder 
grosse,  hflgelformige  Erhöhungen,  an  deren  FuBse  sich  Breccien  oni] 
Lumachellenkalke  befinden,  aus  einer  Menge  zerbrochener  und  zerriebe- 
ner Fossilien  gebildet,  ganz  so,  wie  wenn  sie  von  heftigen  StrSmungn 
an  den  Fuss  des  Riffes  geführt  und  von  den  Brandungen  dort  zerschellt 
worden  wären.  —  An  anderen  Orten,  wie  namentlich  in  dem  deutschen 
und  franzüsischen  Jura,  wo  die  fossilen  Korallenriffe  sich  an  die  Ufer 
anlehnten,  welche  von  den  älteren  Ablagerungen  der  Trias  gebildet 
waren ,  zeigen  sie  die  Form  langer,  bandförmiger  Aosdehnongen,  guit 
so  wie  noch  jetzt  die  Biffe  längs  der  grösseren  Inseln  und  Landstreden 
der  Sndsee. 

Die  fossilen  Korallenlänke  bieten  indess  für  d&s  Studium  ihrer 
Zusammensetzung  gewisse  VerhälUiisse  dar,  welche  durch  die  Anwt- 
senbeit  des  Meeres  Sber  den  lebenden  Korallen  nicht  leicht  erforschbar 
sind.  Ich  meine  die  verticale  ZusammeuMtzung  der  Korallenriffe.  I» 
der  That  scheint  diese,  nach  den  genauen  Untersuchungen  des  Bener 
und  Solothumer  Juras,  eine  constanteNorm  zu  haben.  Die  Kffe.  selbst 
ruhen  meist  auf  kieseligen,  sandigen  Kalksteinen,  die  mit  Suid-  imd 
Sandmergelschichten  wechseln.  In  den  unl«C8ten  Schichten  der  Ko- 
rallenbänke  selbst  finden  sich  viele  schwammige,  incnutirende,  steinig* 
oder  selbst  Lederkorallen  mit  einer  Menge  von  Muscheln  und  Schnecken, 
die  gewöhnlich  in  den  üferbildungen  auf  saudigem  Grande  gefiindco 
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werden.  Auf  diese  folgen  dann  platte  Steinkorallen  mit  Anatera,  See- 
lilieu  nnd  Seeigeln  in  den  Zwischenränmen  und  endlich  auf  diesen  die 
hiigelartig  bauenden  Asträen  und  AntLophylleen ,  mit  welchen  sich  die 
ganze  Bildung  schliesat.  Die  Mächtigkeit  dieser  Korallenbänke  ist 
meist  wenig  bedeutend;  sie  erreicht  selten  mehr  10  bis  20  Meter. 

Die  ganze  Bildung  der  Korallenfaüuke  deutet  demnach  darauf  hin, 
dass  sie  in  geringer  Tiefe  auf  sandigem  oder  halbateinigem  Grunde  in 
den  Jura-Meeren  sich  angebaut  hatten  und  auch  dort  Atolle  und  Biffe 
bildeten,  welche  noch  jetzt  am  Platze  sich  finden.  £a  ergänzen  und 
entsprechen  sich  so  die  Forschungen  aus  der  jetzigen  Zeit  wechselsei- 
tig mit  denen  der  Geologen,  und  es  liefert  diese  Untersuchung  einen 
neue»  Beweis,  dass  auch  in  den  Jura-Meeren  jener  häufige  Wechsel  von 
Hebung  und  Senkung,  jene  allmälige  Vertiefung  unter  den  Meeresspie- 
gel stattgefunden  habe,  die  wir  schon  früher  bei  den  paläozoischen  Ge- 
bilden nachwiesen.  Die  KorallenriETe  des  Jura  sind  meist  nur  20,  hdch- 
stens  40  bis  50  Fuss  im  Ganzen  dick ;  sie  können  also  auch  nicht  auf 
tieferen  Gründen  gebildet  sein ,  denn  die  obersten  Korallen  halten  sich 
meist  nur  einen  bis  zwei  Fusa  unter  dem  Meeresspiegel,  und  tiefer  als 
200  Fuss  baut  sich  keine  Biifkoralle  an.  Die  fossilen  Jurariffe  sind 
auch  meist  an  der  Oberflüche  der  oinselnen  Terrainabtheilungen  gele- 
gen j  allein  nichts  desto  weniger  finden  wir  die  Korallenbänke  des  iin- 
tcren  OoUthea  von  dem  ganzen  oberen  Jura,  diejenigen  des  CoraUrag 
von  den  oft  1000  Fnss  mächtigen  Schichten  dea  Fortlandes  überdeckt. 
Offenbar  können  die  Bänke  sich  nicht  in  dieser  Tiefe  gebildet  haben; 
—  sie  müssen  demnach  allmälig  oder  plötzlich  versenkt  worden  sein, 
um  einer  succeastTen  Aufeinanderlagerang  von  so  mächtigen  Schichten 
Kanin  zu  geben;  zumal  da  diese  oberen  Schichten  durch  ihre  gleich- 
massige,  feinkörnige  Zusammensetzung  und  den  Mangel  an  FossiUen 
meist  ihren  Ursprung  ala  Hochseeabaatz  beurkunden. 

Man  hat  beobachtet,  dass  die  Korallenriffe,  welche  sich  im  deutschen, 
schweizerischen  und  französischen  Jura  finden,  einen  weiten  Halbkreis 
vorstellen,  in  dessen  Innerem  man  keine  Kreide  findet,  und  man  hat  daraus 
geschlossen,  dass  diese  RiSe  den  Andrang  und  das  Einfluthen  desKreide- 
mcereshättenverhindernmUssen.  Die  bbher  angeführten  Thatsacken  be- 
fveisen,  dass  diese  Ansichten  durchaus  unhaltbar  sind  and  mit  der  Beobach- 
tung im  Widerspruche  stehen,  indem  ein  Korallenriff,  wenn  es  auch  längs 
eines  Ufers  sich  hinzieht,  doch  nie,  unter  keinen  Umständen,  dasEindrin- 
gen  des  Meeres  bis  zum  Festlande  oder  in  das  Innere  einesAtolls  abhält; 
vielmehr  kann  die  Existenz  eines  Biffes,  nach  unseren  jetzigen  Beobach- 
tungen, nicht  anders  gedacht  werden,  ala  auf  beiden  Seiten  von  Me^ 
umgeben  und  durchaus  unter  dem  Spiegel  des  Meeres.  Ein  Korallen- 
riff für  sich  hätte  demnach  niemals  dies  Eindringen  des  Kreidemeves 
abgehalten;  —  was  diese  abhielt,  war  die  Erhebung  der  gesamrotenJu- 
raschioltten,  die  nun  Festland  bildeten  —  Erhebung,  welcher  die  Koral- 
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lenriB'B  ebenfalb  gehorchten,  die  aber  nicht  mit  ihrer  Eigeiuchaft  dU 

Korollenrifie  zusammeiihiag. 

Der  Einflusa  der  kleinsten  Organismen,  der  Folythalaniieii  beson- 
ders, auf  den  Bau  der  Erdschichten  tritt  nirgends  stärker  hervor,  als 
gerade  in  der  Kreideperiode,  und  es  erliegt  keinem  Zweifel,  dass  der 
meiste  Kalk  und  der  meUte  Kiesel,  welcher  sich  in  diesen  Ablagemn- 
gen  findet,  erst  durch  Thiere  fixirt  worden  sei.  Han  hat  sich  mit  der 
Ansicht  getragen,  dass  diese  beiden  Stoffe  wirklich  von  den  Tlue- 
ren  erzeugt  worden  seien.  Unseren  bisherigen  Kenntniueo  nach  kann 
aber  der  Organismus  kein  chemisches  Element  erzeugen;  er  kann  das- 
selbe nur  Ton  der  Aussenwelt  aufnehmen  und  zum  Aufbau  der  organi- 
schen Form  verwenden.  In  diesem  Sinne  ist  auch  der  Aaitspruch  in 
nehmen,  dass  die  Kreide  einzig  das  ErEougniss  mikroskopischer  Thier- 
chen  sei;  es  haben  dieae  Thiere  den  im  Wasser  aufgelösten  Kalk,  die 
darin  befindliche  Kieselerde  an  sich  gezogen,  zur  BerMtang  ihrer  Scha- 
len verwendet,  und  diese  Schalen  sind  es  jetzt,  welche  die  Ablagerun- 
gen zusammensetzen. 

Bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  Qber  das  mikroskopische  Leboi 
kann  es  nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen,  wenn  man  behauptet,  das« 
mehre  hundert  Fusa  mächtige  Ablagerungen  von  Thieren  gebildet  aind, 
die  so  klein  aind,  daaa  Milliarden  von  ihren  Leichen  dazu  geh5rwi,  am 
einen  einzigen  Cubikfusa  Kreide  zuaammenzuaetzen ;  wir  wissen,  wie 
ungeheuer  gross  die  Reproductionsf&higkeit  dieser  Thiere  iat,  und  ihre 
Vermehrung  in  den  Gewüssem  des  Festlandes  and  dem  Ueere  beweist 
zur  Genüge ,  dass  solche  Anhäufungen  durchaus  nicht  amnöglicb 
sind.  Jedenfalls  aber  beweist  dieae  Zosammensetzung  der  Kreide  ans 
Foraminiferen,  dass  diese  reine  MeeresbUdong  sei,  da  man  Thiere  dieser 
Art  noch  nicht  im  sQsaen  Wasser  gefanden  hat. 


III.    Die  tertiären  Bildongen. 

9.  Eigentliche  Tertiärgebilde. 
10.  Quatemäre  Bildungen.  Diluvialgebilde  und  erratische  Phänomene. 


9.    Terti&rgebilde. 
(FoTBKKäw  terHaire;  Oroupe  tupracretace;  HoDassengebirge;  TmHarg  roebO 

{.  712.  Die  tinmittelbar  Über  der  Kreide  gelegenen  Gebilde  waren  früher 

haaptB&chlich  nur  im  Norden  Europas  studirt  worden,  wo  sie  mehr 
vereinzelte  Becken  darstellen,  die  nur  selten  in  grösseren  Strecken  zn- 
sanunenhSngen.     Erst  in  der  neuesten  Zeit  wandte  mau  nch  mit  Eil^ 
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dem  St^dimn  derjenigen  Schichten  zu,  welche  hauptsSchlich  in  dem 
eOdUcheren  Europa  unter  dem  Namen  derNummnlitenachichten  bekannt 
sind ,  Ablagerungen,  die  sich  aus  einem  weiter  verbreiteten  Meere  nie* 
derächlugen ,  das  viele  charakteristische  Formen  in  seinen  Bewohnern 
zeigte.  Die  Lagerung  dieser  Nnmmulitenachichten  in  den  Pyrenäen 
und  Alpen  Hess  früher  hauptsächlich  die  nur  noch  von  sehr  wenigen 
Forschern  festgehaltene  Ansicht  aufkommen,  dass  sie  noch  zu  dem  Krei- 
desysteme gehörten,  indem  diejenigen  Stöntngen,  von  denen  die  Kreide 
in  den  genannten  Gebirgszügen  betroffen  worden  ist,  auch  die  Nummu- 
litenschichten  mit  begriffen  haben.  Die  genauere  Untersuchung  und 
Vergleichung  der  Fossilien  nöth igt  indeäs  gebieterisch  zu  der  Annahme, 
dass  diese  Nummnliten schichten  dennoch  nur  ältere  Terliärgebilde  seien 
nnd  dass  sie  eigentlich  als  wahre  Meeresab Ingerungen  den  normalen 
Typns  der  unteren  Tertiärgebilde  darstellen,  während  die  bis  jetzt  als 
solche  Typen  betrachteten  Becken  gewisse rmaassen  Ausnahmen  bilden, 
die  einzelnen  Flussmiindungen ,  Aestuarien  und  geschlossenen  Meeres- 
buchten  angehören.  Die  Zusammenstellung  dieser  mehr  vereinzelten 
Tertiärbecken ,  je  nach  der  Gleichzeitigkeit  ihrer  Ablagerung  wird  um 
so  schwieriger,  als  der  Einfluss  der  Klimate  sich  in  der  Tertiärzeit 
»chon  in  bedeutendem  Maa.sae  fühlen  lös^t ,  so  dass  die  in  den  Schich- 
ten eingeschlossenen  fossilen  Reste  aus  verschiedenen  Gegenden  ver- 
hältnissmässig  nur  wenig  Verglcichungspunkte  unter  sieh  darbieten. 
Zugleich  zeigen  diese  Gebilde  ungemein  häutige  Wechsel  zwischen 
Silsswasser-  und  Meerablngerungen ,  welche  auf  öftere  Schwankungen 
des  Bodens  nnd  successive  Erhebung  nnd  Erniedrigung  derselben  Stelle 
ichliessen  lassen.  Fast  in  allen  grÖTtseren  oder  kleineren  Becken,  welche 
Q^Össere  Beihenfolgen  dieser  Schichten  enthalten,  findet  man  mehrfache 
Abwechselungen  nnd  über  einander  greifende  Schichten,  die  bald  SOas- 
wasaer-,  bald  Meeresbewohner  einschliesaen.  Die  Vergleichung  der  ein- 
zelnen Becken  unter  einander  wird  dadurch  noch  mehr  erschwert;  denn 
ivährend  die  Meeresfaunen ,  ihrer  grösseren,  horizontalen  Erstreckung 
vegen ,  selbst  in  verschiedenen  Klimaten  noch  manche  Anhaltspunkte 
lurch  ihre  Bewohner  bieten,  so  ist  es  fast  unmöglich,  gleichzeitige 
jüsswasser-  und  Mcereabildungen  mit  einander  zn  vergleichen.  Es 
lann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  manche  mit  einander  gleichzu- 
tellende  Becken  durchaus  umgekehrte  Schichten  Wechsel  zeigen ,  dass 
las  eine  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stand,  während  das  andere  von 
(issem  Wasser  erfüllt  war,  und  dass  oft  dieselbe  Bodenbewegung,  welche 
las  eine  Becken  vom  Meere  abschnitt,  das  andere  in  Verbindung  damit 
irachte ;  —  wir  können  solche  Verhältnisse  nachweisen,  aber  ihre  chro- 
Lolo gl s che  Ueberein Stimmung  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  darthun.  Es 
st  deshalb  in  dem  Folgenden  der  Weg  gewählt  worden,  znerst  dasNum- 
iiulitengebilde  und  dann  einige  der  ausgezeichnetsten  Tertiörbccken,  die 
ntweder  durch  ihre  Lage  und  durch  ihre  Einschlüsse  besonders  bekannt 
Vogt,  Ueologic.     i.  Aafl.    Bd.  T.  S6 
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sind,  so  zu  beBchreiben,  dass  jedes  dieserBecken  in  seiner  ganzeDächicb- 
tenfolf^e  dargestellt  wird,  mögen  nun  die  uatereo  Schichten  lu  den  mt- 
dereD,  dieoberen  zuden höheren TertiärsystemeDgee&blt  werdenmü^Mik 

Das  Nummnlitenarsteni. 

(^Ftrrmalim  mimmuHUgur;  Terrain  ipteritaei;  Etage  Stitxtomen.) 

S-  713.  Von  dem  Süd-  und  Nördabhaage  der  Pyrenäen,  der  spanischen  ddJ 

portugiesischen  Uergketlen  aus  hat  man  durch  die  ganze  Länge  der  Ai- 
pen  und  Karpatben  hindurch,  sowie  durch  den  Appennin,  die  Tarka 
und  Griechenland  bis  nach  Kleinasien,  dem  Kaukausus,  deraLibanuDUod 
weiterhin  durch  ganKCentralasien,  deuHimalaya  und  den  Altiti  hiodmcli 
sowie  in  östlicher  Richtung  nach  Aegypten,  Algier  und  Marokko  hin  eiw 
mächtige  Schichteureihe  verfolgt,  welche  fast  überall  unter  den  nämii- 
chen  Charakteren  auttritt  und  einen  Constanten  Horizont  bildet,  der  il- 
lerorts  leicht  kiu*  Orlentirung  dient  Mit  diesen  in  gewaltigen  Gebirgs- 
ketten aufgethil rotten  Schichten  gehen  Hand  in  Hand  die  imteren  Scbirk- 
teii  der  älteren  Tertiärbeckeu ,  wie  nameollich  derjenigen  Ton  Loodm 
und  Paris,  die  wir  aber,  ihres  stratigraphischen  Verhaltens  wegen,  biet 
vorläufig  von  der  Beschreibung  ausschliessen,  um  sie  im  ZusammenhiDE' 
mit  den  übrigen  Schichten  dieser  Becken  in  der  Folge  aufzonehnidi. 
Die  NummuUtenschichten  der  ß-ebirge,  die  uns  hier  einzig  beschäftigt' 
ruhen  meist  aui'  kehligen,  in  Sandsteiue  oder  Süss  wasserkalke  eug^ 
schlossenen  Schichten,  oder  auch  auf  kohlenführenden  Meeresksltm 
ohne  Nummuliten.  Auf  diesen,  tertiäre  Versteinerungen  einschliesseadfli 
Schichten  finden  sich  dann  fast  überall  in  festen  Kalken  oder  oucb  in 
Sandsteinen  die  Nummuliten,  eigentliche  Rhizopoden,  welche  einzig  "i^ 
diese  Schicht  der  Erdgeschichte  beschränkt  sind  und  weder  unterhalb  wA 
oberhalb  weiter  rorkommen.  Die  obere  Gruppe  dieser  Schichten  iit  ■«"' 
stens  von  Sandsteinen,  Conglomeraten,  unreinen  Kalksteinen  und  Gypsm*'' 
gelu  gebildet,  welche  nur  äusserst  selten  Thierversteinerungeo,  dsg«K«' 
sehr  lüiuflg  FflansenabdrUcke  und  iwar  immer  nur  Abdrücke  vonAlr" 
enthalten,  weshalb  man  sie  auch  Fucoiden-Sandsteine  genannt  i>tt 
Aach  der  Name  Flysch  wurde  häufig  für  diese  obere  SandsteinstJuc'' 
gebraucht. 

$.  714.  Betrachten  wir,  um  einen  Typus  der  Ausbildung  m  gewinnen,  & 

Geeteine  in  der  Nähe  des  Tbunersees,  wo  Rutimeyer  die  >'<i^ 
mulitengebilde  mit  besonderem  Fleisse  untersucht  hat,  so  Gndel  eM 
dort  als  Grundlage  der  ganzen  Bildung  einen  feinsandigen  oder  mUf«- 
ligen  grauen  und  braunen  Kalkschiefer,  der  Glimmer-  oder  Quanpünb- 
chen  enthält,  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzt  und  noch  keiii«^'''*' 
muliten,  wohl  aber  aebeuKohlenschmitzen  andere  Versteiaerongenieigi-I 
die  mitdenen  späterer  Schichten  übereinstimmen.  Ueber  diesen  Sclü«l^'<* : 
thiirmen  sich  die  mächtigen  Lager  des  ügentlichen  NummulitenkatkrSt  ^  | 
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steile Abh&nge  und  spitzeOr&te  bildet  Er  bt meist  dicht,  Diarmorartig, 
von  vielen  Spathadern  durchzogen ,  nimmt  oft  Quanc  oder  Sand  auf  nnd 
seiehnet  aich  dann  durch  seine  Zähigkeit  aus,  die  ihn  besonders  zum 
Pflastersteine  tai^lich  macht.  In  dem  sandigen  Kalke  findet  »ich  eine 
Unmasse  von  Nnmmnliten  und  Qrbitoliten,  und  zuweilen  sieht  man  in 
ihnen  auch  eingelagerte  KohlenflöUie,  die  indess  keine  grosse  Mächtig- 
keit erlangen.  Es  ziehen  sich  kleine  Eohlenilötze  dieser  Art  fast  überall 
unter  und  in  dem  Nomnmlitenkalke  hin,  so  dass  man  sie  fa^t  als  normte 
Einlagerungen  in  demselben  betrachten  kann.  Ueber  dem  Kalke  folgt 
nun  die  oberste  Stufe  von  meist  reinen,  gelblichen  Quarz-Sandsteinen,  die 
oft  gebändert  sind  und  meist  gar  keine  Fossilien  enthalten.  Auf  diese 
Sandsteine  folgt  dann  der  Flysch  oder  Alpenmacigno,  der  bald  als 
brauner  sandiger  Schiefer,  bald  als  gelblich  weisser  oder  grQnlicher 
^limmerreicher  Quarzsandsteio  mit  eingelagerten  Mei^elschiefem  oder 
schwarzen,  leicht  verwitternden  Thonschiefern ,  sogenannten  Faul- 
achiefern  abwechselt  An  vielen  Stellen  der  Alpen  findet  sich  na- 
mentlich dieser  Flysch  eingelagert  zwischen  die  Centralmassen  der  Al- 
pen, deren  einzige  Grenze  er  an  einigen  Orten  bildet 

In  dieser  oder  Ähnlicher  Weise  verfolgt  man  die  Nummuliten- 
achichten  auf  dem  ganzen  Nordabhange  der  Alpen  in  Gestalt  eines 
langen  schmalen  Bandes ,  welches  einerseits  auf  den  Kreideschichten 
auflagert  and  andererseits  von  den  MolassegebUdeu  durch  eine  tiefe 
Verwerfungs  spalte  getrennt  ist  Die  Schichten  selbst  bilden  meistens 
steile  Mauern  und  sind  ausserordentlich  zerrissen  und  verworfen,  indem 
si«  an  allen  Biegungen  und  Einkuickungen  theilnehmeo,  welche  über- 
haupt dem  AlpeuBjsteme  eigeuthOmlich  sind.  Ueberall  zeigen  sich  in 
ihnen  die  besonderen  Versteinerungen,  unter  denen  ausser  Nummuliten 
und  Orbitoliten  namentlich  noch  manche  Schneckengeschlechter  eine 
nrichüge  Bolle  siuBlen.  Als  einer  besonderen  localen  Ausbildung  er- 
wähnen wir  hier  noch  der  von  alter  Zeit  her  bekannten  Dachschiefer 
von  Glarus,  welche  weiter  nichts  sind,  als  sehr  dünne,  plattenfOrmige 
Kalksteine  von  schwarzer  Farbe ,  die  man  zu  dem  erwähnten  Zwecke 
ausbeutet  nnd  die  namentlich  eine  grosse  Anzahl  von  Fischversteinerun- 
gen enthalten.  Man  rechnete  diese  Dachschiefor  früher  ihrer  Far^e  and 
Structur  wegen  zu  den  Uebergangsgebilden ,  dann  nach  genauerer  Un- 
tersuchung der  in  ihnen  vorkommenden  Versteinerungen  zu  der  h&heren 
Kreide,  und  jetet  unterli^t  ea  wohl  keinem  Zweifel,  daas  sie  den  Nom- 
mulitengesteineu  zugezählt  werden  müssen.  Besonder«  wichüg  sind  aaeh 
noch  auf  derNordseit«  der  Alpen  die  Umgebungen  der  Diablerets  auf  dar 
Grrenzfl  zwischen  Wandt  nnd  Wallis,  indem  hier  ausser  dem  ächten  Num- 
mnlitenterrain  noch  andere,  überliegende  Schichten  entwickelt  sind,  wet- 
ehe  mit  dem  Pariser  Grobknlke  identische  Fossilien  enthalten;  —  ein  Be- 
weis, dass  unterer  Nummulitenkalk  und  untere  Pariser  Schichten  nicht  voll- 
Eommen  gleichzeitig  sich  absetzten,  wie  man  wohl  bisher  glauben  konnte. 
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S-  715.  In  fthnlicher  Weis«,  wie  aaf  der  Nordaeite  der  A^)«ii,  finden  Utk 

ftuch  auf  ihrer  Sädseite  die  Nummulitengeateine  mächtig  entwickelt  und 
namentlich  im  Vicenüniachen  bedeutend  ausgebildet.  Den  Gbuner 
Schiefem  entspricht  etwa  auf  dieser  Seite  der  Alpen  der  dnrcb  seine 
fossilen  Fische  so  bertihnite  Monte  Bolca  unlem  Verona,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  hier  die  schiefrigen  Gesteine,  welche  ausgezeichnete 
Fiaehabdrucko  enthalten,  sehr  feink&mige,  mergelige,  weisse  und  gelb- 
liche Kalksteine  sind,  auf  deren  Massen  sich  die  dunkler  gefärbten  Ab- 
drücke deutlich  hervorheben.  Die  Lagerung  dieser  Sciüchtea  ist  viel- 
fach durch  Trapp  -  und  Basaltdurchbrtiche  gestört ,  ihre  Sb'nctur  aber 
dadurch  nicht  verändert  worden.  Ausser  den  Fischen  kommen  un 
Monte  Bolca  noch  vielbche  Fflanzenreste  vor,  welche  banpts&chlich 
Palmen  und  Laubbäumen  angehören,  und  dieSchichten  selbst  sind  zwi- 
schen gleichlaufenden  Ablagerungen  eingeschlossen,  welche  eahlreicke 
Nummuliten  enthalten, 

%,  716.  Auf  beiden  Seiten  der  Pyrenäen,  wie  namentlich  bei  BiaritE,  findel 

man  in  gleicher  Weise  wie  in  den  Alpen  die  Nummolitenschichten  sn 
den  Kern  des  Gebirges  uigelagert  nnd  durch  die  Hebungen  deaselbcD 
mit  betroffen.  An  einigen  Stella),  wie  bei  Boyan,  seigen  sich  die 
Schichten  noch  in  vollständig  horizontaler  Lage,  während  sie  beim  An- 
n&hem  an  das  Gebirge  aufgerichtet  und  zerrissen  sind.  Ks  wfirde  la 
weit  führen,  wollten  wir  auf  einzelne  EigenthOmlichkeiteD  dieser 
Schichten,  sowie  deijenigea  eingehen,  die  weiter  hin  in  dem  afidUchen 
Europa  im  Umkreise  des  Mittelmeeres  nnd  ia  sosserenropäischen  LSn- 
dem  aufgefunden  worden  sind. 

g.  717.  Zn  den  charakteristischen  Versteinerungen,  die  zugleich  eine  wnte 

Verbreitung  haben,  gehören  die  folgenden: 

NummvJiUs  Bicmtiana,  coir^üintzta,  ClavagtUa  ooronata. 

laevigata,  perforaia,  scabra,  num-  Phoiadomga  PunMi. 

muiari»,  Ftmopaea  intermedia, 

OrbiloUieB  Fontisi,  papyracea,  radi-  Corbvla  rugota. 

ans,  ateliata,  aubmedia.  Corbie  iameUoaa. 

Sbjloeaenia  monticularia.  (^rena  ameifomus. 

Operculina  ammonta.  Vgrtmeardia  aoutteoata. 

Diadema  däaiatum,  Area  barhatala. 

Edutiocyamut  a^äius.  Ottrta  vencularü. 

Pygorhynchus  Cuvieri,  leaUüa.  Dentaliam  graade. 

EchinoUtmpag  eÜiptoidalit,  Valuta  ambigua^  mvMCaJit. 

Conoclypus  canoideus.  Beloptera  belenmitoidea. 

Eupaiagiu  omatut.  Oxyrkma  DeaorL 

Änaruhytee  taberetdala.  Lanma  tiegana. 
Serpula  ^indaea. 
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Id  der  Umgegend  von  Paria,  sowie  in  dem  südöstlichen  Theile  g, 
von  England  finden  sich  mächtige  Tertiärgebilde  angehäuft,  welche 
offenbar  der  älteren  Periode  angehören ,  und  die  man  bald  mit  den 
Niunmiditenachichten  zusammen  ala  eocene  Bildung  bezeichnet,  bald 
auch  unter  demNamen  des  Pariser  Terrains  {Etage  Pariaieti)  für  sich 
abgeschieden  hat.  Beide  Becken,  welche  freilich  durch  den  Canal  von 
einander  getrennt  sind,  zeigen  eine  grosse  Menge  übereinstinuneuder 
Versteinerungen,  obgleich  sie  «ine  bedeutende  Verschiedenheit  in  mine- 
ralogischer Hinsicht  gewahren  lassen.  In  dem  Pariser  Becken  wiegen 
Kg.  SSO. 


Karte  des  Tertilrbeckena   von  F 


I  I         ^^ 

TertiKrgahllde.  Krade.  JurarorniatioD.  Tri«. 


Ueberg*Dg>g«bUde.        PrimitiTe  QMteine.  Sttinkahl«. 
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nämlich  hauptsächlich  Kalke  and  Sandsteine  vor,  während  in  dem  Lon- 
doner Becken  Thone  und  Mergel  die  gröi^ste  Mächtigkeit  erreichen. 
f.  Die  beigefügte  Karte,  Fig.  536,   8.665,    zeigt    das    Tertiär- 

becken von  Paris  etwa  inFonn  eines  Kreises,  als  dessen  Uittelpnnkt 
Paris  gelten  kann.  Eine  weite  Fläche  im  Umfange  dieses  Kruses  ist 
von  den  Tertiärschichten  angefüllt,  welche  im  Umkreise  Kberall  auf 
der  Kreide  auflagern.  Auch  im  Inneren  des  Kreises  zeigt  sich  die 
Kreide  überall  da  an  der  Bodenfläche,  wo  partielle  Uebungeo,  Thalrisse 
Fig.  5S7. 


rdom-  Darduchaitt  d«  Pmiimi  Tertiftilwckaiu. 
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oder  FlossbetteD  die  J^ertiärgebilde  bis  auf  «ine  gewisse  Tiefe  durch- 
brochen haben.  Die  Schichteofolge  in  diesem  Becken  i^t  äusaerat  man- 
oigfaltig  und  der  Gegenstand  genauer  Erforschung  too  Seiten  der  fran- 
sösiachen  Geologen  gewesen. 

Unmittelbar  auf  der  Kreide  zeigt  eich  an  einzelnen  Orten  des  Pa-  §.  720. 
riser  Beckens  bei  Epemay  und  Beaavaia  der  sogenannte  Eisenkalk 
(^Caleaire  pitolitique),  ein  gelblicher  eisenhaltiger  Knotenkalk,  der 
zuweilen  in  grüne  oder  weisde  Sandsteine  übergeht  und  im  Ganzen  nnr 
vrenige  Fossilien  enthält,  welche  sich  ebensowohl  von  den  Kreidever- 
steinerungen ,  als  auch  von  denen  der  darilberliegenden  Terdärachich- 
t«n  unterscheiden.  Alle  diese  Versteinerungen  sind  nur  im  Zustande 
von  Steinkemen  vorhanden,  so  dass  ihre  Bestimmung  schwierig  ist  und, 
vrie  schon  früher  bemerkt,  idt  man  noch  immer  im  Streite  darüber,  ob 
dieser  Eisenkalk  mehr  zu  dem  Tertiärgebilde  oder  mehr  zu  der  Kreide 
SU  rechnen  sei.  Indesa  ist  seine  Schichtung  überall  Identisch  mit  der- 
jenigen der  darilberliegenden  Tertiä^ebilde ,  und  die  Oberfläche  der 
Kreide  hat  offenbar  vor  seinem  Absätze  tiefe  und  durchgreifende  Ver- 
ämderungen  erlitten,  so  dass  man  wohl  nachweisen  kann,  dass  ein  Ab- 
Bctmitt  in  der  Sedimentbildnng  zwischen  der  Ablagerung  der  Kreide 
und  deijenigen  des  Eisenkalkes  stattfand,  während  ein  Gleiches  für  die 
darflberliegenden  Tertiärschichten  nicht  nachweisbar  ist.  Ans  diesen 
Gründen  fügen  wir  nm  so  mehr  den  Eisenkalk  den  Tertiärgebilden 
des  Pariser  Beckens  bei,  da  er  nur  eine  sehr  beschränkte  Ausdehnung 
hat  nnd  in  dieser  nicht  der  Kreide,  sondern  vielmehr  den  Übrigen  ter^ 
tiären  Gruppen  folgt. 

lieber  diesem  Eiseukalke  fiudetsich  der  plastische  Thon  {Argile  §■  721 
pltutiqut),  meist  aus  weissen,  rothen  oder  grauen  Thonen  in  seinen  un- 
teren L^em  zusammengesetzt.  Zuweilen  zeigen  sich  auch  statt  dieser 
Schichten  Bänke  von  PudiUngen  und  Bollsteinen ,  die  auf  Kosten  der 
unterliegenden  Kreide  nnd  ihrer  Feuersteine  gebildet  sind,  oder  auch 
gelber  und  grauer  Sand  mit  Braunkohlenablage run gen,  bei  welchen  sich 
cuweilen  alanohaltige  Eisenkiese  finden.  Der  plastische  Thon  enthält 
neben  einer  Menge  von  SUsswasserschnecken  auch  die  ersten  fossilen 
Kiooheu  von  ^agethieren  und  Schildkraten  nnd  darf  demnach  unbe- 
dingt als  eine  Süsswasserbildung  betrachtet  werden.  In  seinen  oberen 
Schicht«n  indesH,  die  meist  sandiger  werden  und  eine  schwärzliche 
Farbe  annehmen,  findet  man  auch  einige  zerstreute  Meerespetrefacten, 
die  allmälig  nach  oben  an  Menge  zunehmen.  Wie  ans  dem  in  f.  717 
gegebenen  Durchschnitte  nnd  den  Er&rterungen  in  dem  Abschnitte  vom 
Nnmmulitanterrain  S.  562  hervorgeht,  parallelisirt  man  jetzt  allgemein 
nnd  mit  vollem  Rechte  diesen  plastischen  Thon  mit  dem  Kummuliten- 
terrain  der  Gebirge  und  läset  erat  mit  den  folgenden  Schichten  die  Pariser 
BUdnngen  beginnen.  Da  aber  auch  in  der  Grobkalkformation  von  Paria 
Nnmmulilen  (JV.  iMoigata,  tcabra  o,  g,  wO  vorkommen,  so  würde,  bei 
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atrengerem  Begrenzen  des  Auedmckee ,  die  NnrnmoliCenfornifttioD  zwei 
ScUchtengmppen  umfassen,  die  eine,  dem  plaatiscfaen  Thoue  entspre- 
chend, in  den  anfge richteten  Schichten  der  meisten  Bergketten,  die  vir 
oben  nannten,  entwickelt;  die  zweite,  obere  dagegen,  dem  Grobkalke 
entsprechend,  wesentlich  nur  in  den  Becken  nnd  unf  einigen  beschr&nk- 
ten  Punkten  der  Gebirge  vorkommend. 
S.  722.  Dem  plastischen  Thone  folgt  die  Grobkalkformation    (Oateain 

gro»»ier},  die  olTenbarganKdem  Meere  angeh&rt  nnd  eine  nn gemein  grosse 
Menge  von  Fossilien  enthälL  Die  Formation  beginnt  mit  einem  grfln- 
iichen  Kieselsande,  der  nur  wenig  mächtig  ist  und  eine  geringe  Ver- 
breitung besitzt.  Ueber  diesem  Sande  erst  leigt  sich  der  eigentliche 
Grobkalk,  der  unten  mebt  grün  gef&rbt,  zerreiblich  nnd  znm  Bauen 
unbrauchbar  ist,  wahrend  seine  mittleren  nnd  oberen  Schichten  jenen 
vortrefflichen  festen  und  dennoch  leicht  zu  bearbeitenden  Quaderstein 
geben,  aus  dem  ganz  Paris  erbaut  ist.  Die  oberen  Bänke  des  Grob- 
kalkes werden  meist  compacter  und  wechseln  öfter  mit  Mergeln  ab,  die 
zuweilen  Zähne  von  Lophiodon,  Pflanzenreste  und  einige  Süsswasser- 
mascheln  enthalten,  während  sonst  die  Überwiegende  Mehrzahl  derFos- 
■  silien  dem  Meere  angehört. 

Ueber  dem  eigentlichen  Grobkalke  finden  sich  weisse  oder  grün- 
liche, glimmerlose  Sandsteine,  welche  öfter  Kalkknoten  enthalten  und 
mit  dem  Grobkalke  eine  Unzahl  von  Versteinenrngen  theilen.  Man 
nennt  diese  Schichten  von  den  Steinbrüchen,  wo  sie  sich  hauptsächlich 
zeigen,  Sandsteine  von  Beauchamp. 
g.  723.  Diesen    Sandsteinen    folgt    der   Kieselkalk    von    St.    Ouen 

(Caloaire  giliceux  de  St.  Ouen),  offenbar  eine  Siisswasaerbildung,  zusam- 
mengesetzt aus  zahlreichen  Wechsellagem  von  dolomitischen  Mergeln 
mitKieselnieren  und  zerstreuten  Kieselmassen,  weissen,  compacten  Kalk- 
steinen ,  grünlichen  Sandlagem  mit  vielen  SOsswassermuscheln,  Sumpf- 
pflanzen, Charakörnern  und  Saugethierknochen,  namenüich  von  Abo- 
plotherien  nnd  Paläotherien. 

Gypshaltige  Mergel,  die  ebenfalls  dem  süssen  Wasser  ihren 
Ursprang  verdanken,  folgen  über  dem  Kieselkalke.  Die  Mergel  sind 
gelb  oder  grünlich  und  der  Gjps  in  Form  von  zwei  oder  drei  grossen, 
linsenartigen  Scheiben  d^in  abgelagert,  die  bis  zu  20  Meter  Mächtig- 
keit und  120  Kilometer  Durchmesser  haben.  In  diesen  Gypsmergeln, 
die  namentlich  bei  Montmartre  bedeutend  entwickelt  sind,  zeigen  sich 
jene  zahlreichen  Saugethierknochen,  deren  Bestimmung  den  Ausgangs- 
punkt einer  rationellen  Paläontologie  bildete.    Fast  kein  Block  wird  aas 

dem  Gjpse  von  Montmartre  gebrochen,  der  nicht  Knochen  enthielte; 

meist  aber  isolirt  und  zerstreut,  nur  selten  finden  sich  ganze  Skelette. 

Die  letzte  Schicht  der  Grobkalkfonnatioa  wird  von  grünen  gjpa- 
und  strontianhaltigen  Mergeln  gebildet,  die  zuweilen  ungemein  grosse 
Massen  eines  blasigen  Kalksteines  enthalten,  der  zuMQhlsteinen  beniUit 
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wird  uod  nicht  mit  den  eigentlichen  Mühbteinen,  die  weit  h&her  in  der 
Scbichtenreihe  vorkommen,  verwechselt  wurden  dürfen.  Diese  Mühl- 
steine, ivelche  sich  in  den  oberen  Gypsmergeln  ßnden,  tragen  den  Na- 
men der  Mühlsteine  von  Brie. 

Die  obere  Äbtheilung  der  Pariaer  Tertiärschichten  wird  von  zwei  §.  7^  I. 
sehr  auageieichneten  Formationen  gebildet,  deren  nnterate  unter  dem 
Namen  des  Sandsteines  von  Fontainebleau  bezeichnet  wird.  An 
der  Basia  dieser  Sandsteine  findet  sich  eine  dünne  Bank  von  sandigen, 
gelben  oder  grünen  Thonen ,  welche  eine  grosse  Menge  von  Anstem 
enthalten.  Auf  diese  folgen  nun  meist  durchaus  weisse  Sandschichten, 
die  nur  wenig  Glimmer  enthalten  und  zuweilen  in  Feuersteinpuddinge, 
eisenschüssige  Sandsteine  oder  knanerhaltige  Sandschichten  übergehen, 
in  denen  man  verkieselte  Baum  stamme  undEindrvicke  von  fos^ilenPflan- 
zen  gefunden  hat.  Die  harten,  glänzenden,  l'einkörnigeu  Sandsteine, 
die  namentlich  in  Paris  als  Pflastersteine  benutzt  und  sämmtlich  im 
Walde  von  Fontainebleau  gebrochen  werden,  sind  locule  Verdichtungen 
dieser  vorherrdchenden ,  loekeren  Sandschichten,  in  welchen  vielerlei 
Petrelacten  die  Meeresbildung  deutlich  erkennen  last^en. 

Die  Mühlsteine  von  Montmorency,  eine  reine  SUt^swasserbil- 
dung,  Bchliessen  die  Keihe  der  Pariser  Tertiärg«? bilde.  Die  ganze  Ab- 
lagenmg  besteht  aus  rothen,  eisenschüssigen,  sandigen  Thonen  und  Mer- 
geln, die  viel  Quarzkörner  und  grosse  Goncretionen  eines  blasigen,  kalk- 
haltigen KiesebteineB  enthalten,  welche  letztere  als  Mühlsteine  ausge- 
beutet werden.  Im  Süden  des  Beckens  werden  diese  Thone  mit  Kie- 
selnieren durch  compacte,  röhrige  Süss  wasserkalke  ersetzt,  die  oft  mit 
iweissen  oder  seltener  grünen  Mergeln  wechseln,  in  welchen  man  eben- 
falls Andeutungen  von  Kieselconcreüonen  findet.  Fetzen  dieser  Bil- 
dung, welche  man  den  Kalkstein  von  Beauce  nennt,  finden  sich  hier 
und  da  auf  der  Oberfläche  des  Tertiarbeckens  zerstreut,  ohne  merkli- 
chen Zusammenhang  und  in  sehr  abwechselnder  Gestalt,  indem  bald 
mehr  Sand,  bald  Kiesel,  Kalk  oder  Thon  in  ihrer  Zusammensetzung 
vorherrscht,  was  hauptsächlich  von  localen  Einflüssen  bei  der  Bildung 
abhängig  war. 

Als  charakteristische  Fossilien  des  Pariser  Tertiärbeckens  werden  §■  725. 
aufgeführt : 

Im  plastischen  Thone. 
I'aUmaciUt  echinatiu.  Melania  inquinata. 

NtetmnuUu*  planulata.  JUeUmopm  huccmoidm. 

Oetrea  beUovacma,  eversa..  Nerüa  coru>idf.a. 

Spondglus  bi/rons.  Palaeocyon  primaevue. 

Cyrena  cunei/ormis.  Vwetra  gigartUn. 

OraMoieUa  rhomboidea.  AntkraeoAerium. 

CerithiTtm  variabile,  vukanvm.  J^pkiodon,  vilcanam. 

Vogt,  Geologip,     2    Aufl.      Bd.  I.  9(1» 
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Turbinolia  elliptiea. 
Atttaea  eremdata. 
Orbitoütu  plana. 
MiUoläM  trigoaiila. 
Säoealina  oppotita. 
Triloculina  commum», 
NumnaiUte»  laeoigata,  planulala. 
Ottrea  ßabeUula. 

Cardium  ponilotum. 
Pectuneuba  pubmatu*. 
Jjucina  taxonan. 
Venerieartäa  planieotta,  imbricata. 
Crattatelia  tumida. 
G/tkerea  elegant. 


Cerilkium   giganteum , 
(um,  papak,  lapidam. 


TimiUüa  a 
FkuTOtfima  ßlosa. 
Vohita  harpa,  ^mota. 
Neritina  amoidea. 
'  Cyrena  Graoetii. 
ConuM  deperdüut. 
Fugua  Noae. 
Nautilus  Lamarckii, 
Ofodut  t^ieulatu». 
Lanuia  elegaiu, 
Dentex  Faajata. 


Olmieonomya  convexia. 

Üanorbü  rotundata. 
Lj/mtiaea  longigeata. 

Oycloatoma  mttmia. 

Taxotiitrhan  parüiense. 
pterodon  parüiensi*. 
Canis  paritiauü. 

Im  Sandsteine 

Ottrea  longiroitris,  cyaäwla. 
Corhda  ttriata. 


nd  den  Gypsmergeln. 

PalaeoÜterium  magtuim,  medium,  cra*- 

«uflt,  minut. 
Anoplotheriwn  communt. 
Xiphodon  gracilc. 
Dichobaw  (Anoplclherium)   leportnum, 


Chaeropotamut  pariaientit. 
Didetpfuja  Cmieri. 
Lophiodfm  itaelenae,  Tnetäua. 

von  Fontftineble&u. 

Cglherea  mcrattaia. 
Troehut  cj/clottoma. 


Ptetmeubit  terebratalaris,   cmgusti-     CeritJüvm  plieatum,  troehieart. 
coatatvt.  Natica  fiabeüata. 


chten  T»n  Hontmorency. 
HeUx  Morogueii. 
PUmorhia  comu,  Prevoatmut. 
Lymnaea  cyUndrica,  cnrnto. 
CeriÜättm  Lamardäi. 


Ohara  medicagmula. 
Nyntphaea  Ärtthuaae. 

Cycloitoma  tlegana. 


$.  726.  Du  Londoner  TertiKrb«cken,  Fig.  &SS,  hat  eine  bedeofende 

Ausdehniing,  indem  es  die  ganze  sadVche  HV^ia  der  OstkOate  EngUnd» 
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Jura.  Wllderrormatian.     Ki 
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von  der  Themae  bU  zum  Wash  einnimmt,  und  der  Themae  entUng  sich 
w«it  in  daa  Lkud  hineinetreckt.  Auf  der  Sfldküate  findet  Bi<^  eine 
geologisch  durchaus  gleiche,  ansehnliche  Ablagerung  der  Insel  Wight 
gegenüber,  deren  Zusammenhwig  mit  dem  Londoner  Becken  selbst 
durch  die  inselartige  Erhebung  der  Wätdergebilde  und  der  Kreide  ao- 
terbrochen  ist. 

Die  Schichtenfolge  im  Londoner  Becken  ist  äusserst  einfach.  Den 
Boden  der  Mulde  füllt  eine  sandige  Kiesmasse,  mit  Conglomerat«n  dorch 
thiiiiige  Schichten  zusnmmeQgebacken  und  vereinigt,  die  man  seltsamer 
Weise  mit  dem  Ptirider  plastischen  Thone  verglichen  hat,  obgleich  sie 
ganz  dieselben  Fossilien,  wie  der  übrige  Londonthon,  enthalten,  und 
mithin  nur  durch  mehr  sandige  und  kieselige  Beschaffenheit  sich  von 
diesem  unterscheidet. 

Ueber  diesen  Schichten  liegen  mächtige  Laü^i*  ^"^  blauem  oder 
schwarzgrauem  Thon,  Qftera  gesprenkelt  mit  graaer  Erde,  weissem 
Sande  und  hier  und  da  durch  Lager  von  ovalen  oder  nnregelmäasigen 
Masjen  mergeligen  Kalksteines  vernureinigt,  die  Septarien  genannt 
werden.  Zuweilen  häuft  sich  die  Kalkmasse,  welche  die  Septarien  bil- 
det, so  bedeutend  an,  dass  sie  vollständige  Schichten  darstellt.  Die 
Insel  Sheppey  an  der  Themsemüadung  ist  der  klassische  Ort  für  den 
Londonthon.  Die  Wellen  haben  dort  die  Ufer  dergestalt  unterminiii, 
dass  diese  senkrechte,  mehre  hundert  Foss  hohe  Riffe  undAbstörze  bil- 
den, in  welchen  man  die  Schichtenfolgen  schiJn  beobachten  kann.  Eine 
ungeheure  Menge  von  fossilen  FrUchteo,  Blumen,  Blättern  und  Stäm- 
men, von  Fischen,  Crostsceen,  Schildkröten,  Reptilien,  selbst  Vögeln 
und  Säugethieren  u.  s.  w.  findet  sich  in  diesen  Thonschichtea  der  Insel 
Sheppy,  und  zutn  Theil  in  wunderbarer  Erhaltung.  Die  fossilen  Mu- 
scheln des  Londonthones  stimmen  meist  mit  denjenigen  des  Pariser 
Thones  überein,  und  d'Orbigny  stellt  auch  in  der  That  den  London* 
thon  zu  seinem  Etage  Sueatonien. 
'■  In  seinen  oberen  Schichten  geht  der  Londonthon  ailmalig  in  einen 

kieseligen  Sand,  mit  düanen  Mergellagern  gemischt,  aber,  der  nur 
wenig  Fossilien  enthält,  die  aber  im  Allgemeinen  mit  denen  des  UDter* 
liegenden  Thones  Qbereinstimmen.  Der  Bagshot-Sand,  wie  man 
diese  Schichten  genannt  hat,  kann  demnach  nicht  als  besonderes  Glied 
aufgefasst  werden ,  sondern  nur  als  eine  Modification  derselben  Ablage- 
rung, die  unten  mehr  thonig,  oben  mehr  sandig  ist. 

In  dem  südlichen  Thetle  des  Londonthones,  auf  der  Insel  Wight 
und  an  der  Küste  von  Hampshire,  finden  sich  mächtige  Lager  vonSfiss- 
Wassergebilden,  die  mit  Meeresschichten  abwechseln  und  meistens  aus 
grünlichen  Mergeln,  Kalken  und  Sandlagem  bestehen.  Man  hat  darin 
Zähne  von  den  Säugethieren  aus  dem  Pariser  Gypse,  Fische,  %age- 
thiere  and  viele  Muscheln  gefunden,  die  im  Allgemeinen  mit  denen  des 
Pariser  Gypses  Übereinstimmen. 
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Das  Londoner  Becken  untergcheidet  sich  demnach  baupbächlich 
von  dem  Pariser  Tertiärb ecken  durch  seine  grosse  Einförmigkeit  und 
die  thunige  Beschaffenheit  seiner  Schichten,  die  nur  zuweilen  mit  Saud 
undEalk  abwechseln,  während  in  dem  Pariaer  Becken  der  Kalk  gerade 
das  Torherracheode  Element  ist  Im  Londoner  Becken  sind  ebenso  die 
Meeresbildungen  Qberwiegend  und  die  SilsBwaaserrormatioD  durchaus 
zurUckgedr&ngt,  während  im  Pariser  Becken  beide  einander  fast  die 
Wage  halten. 

Zu  den  charakt«ristiäehen  Versteinerungen  des  Londoner  Beckens  §.  7^8. 
gehören: 

Nipadife»  elegant.  Lymnata  Umgiscaia. 

HighUa  funformiM.  Turritella  rmbricataria. 

Pteropkiloidea  Riehardeoni.  Fiisus  cuper. 

Cvpanoide»  mßatut.  Murex  tubifer. 

Trvsarpeüitea  communü.  SoateUaria  lucidii. 

CitatmiUa  variabüit.  Valuta  luctalor. 

Faboidea  ovata.  Äncillaria  mbulata. 

WetkereUia  variabiUs-  Lanma  HopeL 

ügäobates    toüapicu»,    pimetatua. 

Sciaenvrtu  Bowerb<mki. 
Pectunadae  acalarie. 
Paiudina  letOa.  Hyracothernttn. 

Man  glaubte  bisher  ziemlich  allgemein,  dasa  der  Londonthon  mit  g.  729. 
dem  Grobkalke  von  Paria  etwa  auf  gleicher  Stufe  stehe ;  indesaen  ent- 
hält er  nur  höchstens  vier  Frocent  von  Versteinerungen,  die  beiden 
Schichten  gemeinschaftlich  sind ,  nnd  es  ist  vielleicht  wahracheinlicb, 
dsBB  er  vielmehr  dem  unteren  plastischen  Thone  und  den  dam  gehöri- 
gen Sandschtchlen  entsprechen  dürfte. 

Ausser  dem  Londoner  und  Pariser  Becken  finden  eich  noch  an  man-  §.  730. 
eben  Orten  Schichten,  welche  wahrscheinlich  zu  gleicher  Zeit  entstanden 
sind.  Dahin  gehören  namenüich  einigelüiochenlager  bei  Fronatetten  auf 
der  scbwäbiachenAlp,  beiMormonts  imWaadtlande,  so  wie  die  im  Nor- 
den von  Mecklenburg  vorkommenden  eisenschüssigen  Sandsteine,  welche 
unter  den  Ger&llen  und  Torflagern  der  grossen  norddeutschen  Ebene  anate- 
hen  nnd  deren  amhergestreuteBmchstQcke,  welche  bis  in  die  Mark  Bran- 
denburg and  weiterverbreitet  sind,  unter  dem  Namen  der  Sternberger 
Kuchen  bekannt  aind.  Ausserdem  findet  man  in  der  Vend^e  einige 
Flecken  und  namentlich  auf  dem  Gipfel  der  Diablerets  bei  Bex  in  der 
Schweiz  eine  aosgezeichnet«  Schicht  schwärzlicher  Sandsteine,  deren 
BruchatOcke  durch  den  Einsturz  dieser  Felsmassen  in  das  Thal  gebracht 
worden,  und  die  eine  Menge  von  Yersteinenmgen  enthalten,  welche  mit 
denen  des  Pariser  Grobkalkea  identisch  sind.  Auf  den  Diablerets  trittauch 
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noch  du  merkwürdige  Verhilltniss  ein,  dass  dieae  Grobk&lkschichtCD, 
die  eine  Unzahl  rou  Cerithien  enthalten,  unter  denen  sich  beaonden 
Ceri&mm  diaboU  auszeichnet  und  die  so  ganz  den  Cerithienschichten  de« 
Pwser  Grobkalkea  gleichen,  dass  diese  Schichten  über  den  wahren 
Nnmmolitenschichten  liegen,  vrodurch  die  Ansicht  von  d'Orbigny  be- 
stätigt wird,  nach  welcher  dieses  NiunnmliteDterraiD  älter  als  der  Grob- 
kalk ist  und  in  der  That  vielleicht  dem  pla-stischen  Thone  des  Pariser 
Beckens  entsprechen  dürfte.  Ausserhalb  Europas  hat  man  namentlich 
in  Alabama  und  Sudcaroliua  Tertiärschichten  entdeckt,  welche  einige 
Fossilien  mit  den  Pariser  Schichten  gemein  haben  nnd  deshalb  mit 
ihnen  parallelisirt  werden  können. 


Mittlere  und  Jüngere  TertiSrgebilde  (Miocen  und  PÜocen). 

g.  731.  In  den  Grafschaften  Norfolk  und  Suffolk  auf   der  Östkfiste  tob 

England  finden  sich  einige  Ablagerungen  von  Tertiärformatiunec ,  wel- 
che offenbar  weit  jUnger  sind,  ab  die  Bildungen  des  Londonbeckeni 
selbst,  und  die  man  meist  mit  den  jüngsten  Bildungen  des  Condnenles 
zusammengestellt  hat.  In  dieser  Formation,  welche  mit  dem  Mamen 
des  Crag  belegt  wurde,  kann  man  fOglich  drei  Abthetlnngen  unter- 
scheiden. 

Der  £orallen-Crag  {Corallint-Ora^),  meist  aus  grünlichen  oder 
gelblichen  Mergeln  mit  zusammenhangenden  Kiesellagern  bestehend,  ab- 
wechselnd mit  Saud  und  untergeordneten  Kalkbänken.  Eine  reiche 
Fanna  von  fossilen  Meeresbewobnern ,  ntunentlich  Schnecken  und  Mu- 
scheln, findet  sich  in  diesem  Korallen-Crag  nebst  einigen  Polypen,  die 
aber  keine  Korallenbänke  bilden.  Die  Fauna  ist  durchaus  eigentbOnt- 
lich,  vielleicht  einigermaassen  an  die  der  Faluus  in  der  Touraine  sick 
anschliessend,  aber  insofern  sehr  verschieden,  als  sie  einen  mehr  nordi- 
schen Charakter  bietet. 

Ueber  diesen  Schichten  finden  Eich  rothe,  eisenhaltige  Mergel,  oh 
mit  ockerigen  Knoten  vermischt,  rothe  und  braune  Sandschichten,  zu- 
weilen ins  Weisse  übergehend,  die  eine  ähnliche  Famia  enthalten,  aber 
offenbar  späteren  Ursprungs  sind  und  mit  dem  Namen  des  rothen 
Grags  (ßed-Orag)  bezeichnet  werden.  D'Orbigny  stellt  diese  beiden 
unteren  Abtheilungea  des  Crag  zu  seiner  oberen  Grippe  des  Falimien 
und  parallelisirt  damit  die  Mtihlsteine  von  Montmorency  im  Parisei 
Becken. 

Eine  dritte  Stufe  wird  von  nnregelmäsaigen  Lagern  von  Sand, 
Schiefern,  Lehm  und  Blätterthon  zusammengesetzt,  die  zuweilen  socb 
feuersteinartige  Sctüefer,  Kiesbäoke  und  kleine  Kalklager  enthalten; 
viele  Ueerschuecken  und  Muscheln  zeigen  sich  darin  gemischt  mitSüss- 
wasseitiewotmern,  mit  Säugethier-,  BeptÜien-  mtd  Fischknochen,  and 
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di«  ganze  Schichtenfolge  dieses  neueren  Norwich-Crags  lässt  deut- 
lich aaf  eine  seichte ,  sandige  Meeresbacht  schliessen ,  in  welche  eine 
grosse  Menge  süssen  Wassers  sich  ergosa,  so  dass  in  dem  Brackwasser 
die  solchen  Becken  eigenthümliche ,  gemischte  Fauna  lebte,  einerseits 
mit  Seefischen  und  anderen  Seebewotmem,  andemtheils  mit  Landthie- 
ren  vermischt,  deren  Leichen  durch  die  Flässe  in  das  Seebecken  ge- 
schaOl  wurden. 

Im  Sfiden  des  Pariaer  Beckens  findet  man  Schichten,  welche  dem 
oberen  Süsewasserkalk  dieses  Beckens  aufgelagert  sind  und  die,  wie  es 
scheint,  dem  Crag  von  England  entsprechen.  Auch  weiter  nach  Süden 
hin  finden  sich,  wenn  auch  ohne  Unterlagerung  dnrch  Pariser  Schich- 
ten, ähnliche  Bildungen. 

Die  Faluns  der  Touraine  bilden  eine  Menge  kleiner,  hier  und  §•  7^2. 
and  da  zerstreuter  Fetzen ,  welche  üeberreste  eines  grossen ,  einzigen 
Beckens  gewesen  zu  sein  scheinen.  Die  vorherrschenden  Gesteinsarten 
sind  Mergel,  mergeliger  Sand  mit  QuarzkörDem  und  abgenutzten ,  ge- 
rollten Possilieo,  welche  meist  auf  Lagern  von  Conglomeraten  und  Ge- 
rSUen  ruhen.  An  den  oberen  Ufern  der  Loire  sind  diese  Meeresschich- 
ten durch  graugelbe  Mergel  ersetzt,  welche  dnrch  Verwitterung  der 
benachbarten,  krystalliniachen  Gesteine  deaCeutralplateansderAuvergne 
entstanden  zu  sein  scheinen  nnd  zahlreiche  Arten  von  Sfisswasser- 
schnecken  enthalten,  die  mit  Säugethierknochen  gemischt  sind,  welche 
durchaus  mit  denen  der  Heeresbildung  identisch  sind. 

Zn  den  bemerkenswerthesten  FussUien  der  Faluns  gehören : 

Betepora  celbtlosa,  Cypraea  h/tieoidM,  o^inü. 

DendrophyUia  irrtgtdaris.  Murex  bmmauia, 

Corbula  carinala.  Conut  MercatL 

Venus  claOvata.  Maaatua  foitiUa. 

Cardivm  echinatum.  Dmothtrimn  giganteum. 

Pectaiteubu  gtsemeri».  Bhmocenu  mdswus,  minuia». 

Area  dilttoä.  Maalodon  angtittideni. 

Natica  oUa.  Hyaenodon  bra^yrhi/nchiu. 

Ceri&ium  tridnetum.  Hippo&mum. 
f\imu  rottratua. 

An  dem  nfirdlichen  Fasse  der  Pyrenäen  findet  sich  gegen  Westen  §.  733. 
hin  ein  bedeutendes  TertiSrbecken ,  das  eine  dreieckige  Gestalt  zeigt. 
Die  eine  Seite  dieses  Beckens  wird  von  dem  Ufer  des  Biskayischeo 
Grolfes  bis  zur  Mündung  der  Gironde ,  die  zweite  von  dem  nördlichen 
Bande  der  Pyrenäen,  die  dritte  von  den  SUdabhängen  des  granitischen 
Oentralkeraes  von  Frankreich  und  seines  secund&ren  Gürtels  gebildet. 

Als  unterste  Schicht  kennt  man  in  diesem  Becken  den  Grobkalk 
von  Bordeaux,  der  zuweilen  sandig  ist,  mit  QuarzgerSüen  gemischt, 
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bald  fest  DDd  bauwürdig  erscheint.  An  anderen  Orten  geht  dieser 
Kalkstein  in  mergeligen  Kalk  mitThongallen  und  selbst  in  reine,  gelbe 
oder  röthliche  Mergel  Über.  Man  findet  diese  Schichten  nur  stück- 
weise hier  und  da  in  üeren  Thaleinschnitten,  sie  lassen  sich  aber  überall 
durch  dieselben  Fossilien,  welche  dem  Pariser  Grobkalk  Hbnlich  sind, 
und  namentlich  durch  eine  Unzahl  Milioliteu  wiedererkennen. 
(y  Auf  diesem  Grobkalke  ruhen  Sttsswassersandsteine  (IfoUiuM 
(feou  doucti)  von  sehr  wechselnder  BeschafTenheit,  die  indess  meist  ein 
kalkiges  Cämeat  zeigen  und  dadurch  der  Moilasae  in  petrogrsphiscbtr 
Hinsicht  sehr  ähnlich  sind.  Oft  findet  man  Puddinge,  aus  BoUsteinen 
der  Pyrenäen  oder  der  granitischen  Gesteine  im  Norden  des  Beckeu 
gebildet;  an  anderen  Stellen  gelbliche,  sandige  Mergel  mit  Elsennieren 
nnd  Thongallen;  dort  wieder  feite  Sandsteine,  die  man  zum  Pflastern 
benatsen  kann,  und  zaweilen  eingestreute  Blinke  von  Braonkohles. 
In  den  meisten  dieser  Schichten  bat  man  Knochen  von  Paläotherien, 
Sehildkr&ten  und  Crocodilen  gefunden. 

Ueber  dieser Süsswassennollasse  finden  sich  weisse,  erdige,  znwei- 
len  compacte  Kalksteine  (Caloairt  (h  tAgenaxt),  die  nach  oben  bibi^ 
minös  and  bläulich  werden.  Oft  enthalten  diese  Kalke  kieselige  Mu- 
sen, schiefrige  Zwischenschichten,  Meißel,  Thone  und  Bohnerze.  Zahl- 
reiche Knocben  ron  ^ugethieren  der  mannigfachsten  Art  finden  sieb 
in  diesen  Süsswasserkalken  zerstreut;  das  Lager  von  Sansans  im  Gers- 
departemente  gehört  denselben  an. 
S-  734.  Die  Faluns  Yoa  Bordeaux,  welche  über  diesen  SOsswasserkal- 

ken  liegen,  bestehen  aas  kieseligea  Thonsandsteinen,  die  zuweilen  ksl* 
kig  werden  und  eine  luigemüne  Masse  von  Fossilien  enthalten ,  welche 
alle  auf  eine  Meeresformation  schUessen  lassen.  Die  Fauna  dieser  Fi- 
tuns  stimmt,  wie  es  scheint,  in  vielen  Punkten  mit  de^enigen  der 
Schweizermollasse  Uberein,  und  muss  vielleicht  mit  dieser  eher  derSub- 
appenninenfonnaüon,  als  der  miocenen  Periode,  wie  man  bis  jeict  ge- 
than,  parallelisirt  werden. 

Ueber  den  Faluns  endlich  finden  sich  gewaltige,  unklar  geschich- 
tete Bänke  von  Ger&llen,  die  einen  Kalkkitt  haben,  von  gelben,  kr^di- 
gen  Kalksteinen,  weisslicben  Sandschichten  mit  Qnarzgeröllen,  abwech- 
selnd mit  gelben,  ^ennierenhaltigen  Thonen  nnd  Sandlagem.  IMe 
uafirnchtbare  Ebene  des  Landes  ist  besonders  von  diesen  losen  Ssnd- 
gerSllen  gebildeL 

%.  785.  ^^  ^^^  Grobkalke  von  Bordeaux  sind  unter  den  sehr  zahlreichen 

fossilen  Besten  besonders  hervorzuheben: 
Orbiii^tei  plema.  Lacina  giganlea. 

Spatangu»  Grignonenm.  Pectunculu»  pidomatut. 

AaUriai  laems.  Oilrta  ßabelhtla. 

OraaMUÜa  tumida.  Natica  patuia. 
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Troehus  aggbttincm».  Terebellum  eonvolulum. 

Cen'üäum  gigemteum,  lapidani.  Conv§  dep«rditus. 

Id  den  Faluus  von  Bordeaux. 

Lycopkry*  Unticularia.  Aitrata  Öttettardi. 

Corbnla  atriata,  Twriteüa  terebralii.  < 

Lueina  cobtmhtüa.  Ceritkium  cinctam,  ptrcatum. 

Cardmm  SurdigaÜnum.  Fiuoiolaria  Burdigalensie. 

Area  (übmü.  Pyrula  ruaücula. 

Oatrea  virginica.  Bucoinvm  bacaattan. 

Natka  giaucina.  Okva  pUcaria. 

Troehu  patubi». 

Zu  diesem  Becken  gehört  daa  berühmte  Enochealoger  von  Sansan  §,  736. 
im  Cherdepartement,  wo  man  98  Arten  von  ^ugethi«ren  und  Repti- 
lien gefanden  hat,  die,  wie  es  scheint,  durch  eine  Ueberschwenminng 
oder  einen  Strudel  dorthin  gebracht  wnrden,  und  von  denen  die  meisten 
dieser  Localität  eigenthümlich  Bind  nnd  fast  allen  Ordnungen  der  Säu- 
gethiera  angehören.  Die  Schichten,  welche  diese  Knochen  enthalten, 
sind  ein  eiemlich  harter  Kalk,  Über  welchem  Sand  nnd  Sandsteine  lie- 
gen ,  die  ebenfalls  einige ,  aber  nur  wenige  Knochen  enthalten.  Im 
Uebrigen  scheint  diese  Fauna  durch  die  Nash&mer,  Dinotherien,  Hir- 
sche nnd  Antilopen  sich  besonders  der  ^ngethierfauna  der  Mollasse 
anzuschliessen. 

Auf  der  Ostseite  des  nördlichen    P^enäenabhanges   werden  die  j.  737. 
Kbenen  des  Languedoc,  der  Provence  und  zum  Theil  die  von  Burgtind 
von  einem  ähnlichen  Terti&rbecken  gebildet,  wie  das  auf  der  Westseite 
geschild.erte  ist. 

Die  untersten  Schichten  dieses  Beckens  werden  von  groben  Sand- 
bänken, rothen  oder  gelben  Mergeln  mit  Kalkt noten,  grauen  mergeligen 
Kalksteinen,  bituminösen  Thonschiefern  in  bunter  Abwechselung  gebil- 
det, zwbchen  welchen  Lager  von  Braunkohlen  eingeschoben  sind,  die 
an  vielen  Orten  bauwürdig  erscheinen  und  bald  gnte,  glänzend  bre- 
chende Kohlen,  bald  schiefrige,  erdige  Massen  Eeigen.  Ueber  den 
Braunkohlen  finden  sich  meist  blätterige  Mergelmasaen  von  allen  Far- 
ben, die  mit  Sand-  und  Kalklagern  abwechseln.  In  allen  diesen  Brann- 
kohlcnscbichten  ( TerrainB  it  Ugnites')  finden  »ich  Slisswassermuscheln 
in  grosser  Menge,  mit  Schildkröten-  und  Crocodilknochen ;  —  ein  Be- 
weis, dass  sie  keiner  Meeresbildung  angehören. 

Ueber  den  Braunkohlen  schichten  finden  sich  dicke,  compacte  Kalk- 
tchichtea  von  grauer  oder  gelber  Farbe,  die  zuweilen  mergelig  oder 
}olithisch  werden  und  an  einigen  Orten  anch  in  Conglomerate  und  Pnd-  • 
iinge  fibei^ehen,  welche  gelbe  nnd  roüie  6erölle  enthalten  und  als 
Vtannor  benutzt  werden.  Zuweilen  finden  sich  auch  Kleselkalke  and 
Vogt,  GmloglB.     S.  Aufl.     Bd.  I.  ST 
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Hergelaclii^er,  Mscignoa  und  grolle  Sandsteine,  und  endlidt  als  letates 
Glied  dieser  SUsswuMrlwlke  nuichtige  Schichlen  Ton  ThoD-  mid  K»lk- 
schiefem,  die  bei  Aix  namentlich  dnrch  ihren  Reichthmn  &n  fowilen 
Resten  bekamt  sind.  Afan  hat  darin  VogeUmochen  ond  Federn,  SchiM- 
kröten,  viele  SQsswauerfiwhe  und  Cnutaceen,  SüMwassenniucheln,  Fü- 
menblätter ,  Tanneiuapfen  und  vor  allen  eine  ungemein  grosse  Meng« 
von  Insecten  (mehr  als  160  Arten)  gefunden,  deren  Bestimmong  aber 
leider  nnr  eine  sehr  zweifelhafte  ist,  da  trotz  der  guten  Erhaltung  dieser 
Abdrücke  von  Aix  gerade  die  bei  Bestimmung  der  Insecten  haoptüch- 
lich  in  Betracht  kommenden  Theile,  wie  FflhlhSmer,  Fresswerks«ig« 
und  Beine,  nicht  gehörig  sichtbar  sind. 

g.  738.  In  der  Umgegend    von   Montpellier,    in    den  Departements  dw 

Oard  und  des  H^ranlt  findet  sich  Ober  diesen  Slisewasserkalken  ein 
eigenthflmliches  System  meist  kalkiger  Schichten,  welche  Heeresmu- 
schein  nnd  Sängethierknochen  enthalten  nnd  nnter  dem  Nameo  des 
Caleaire  Moiiitm  bekannt  sind.  Ueist  erscheinen  an  der  Basi«  diestf 
Kalkschichten  in  unmittelbarer  Auflagerang  anf  dem  Sässwasaerkalke 
blane,  oft  chloritiache  Mergel,  mit  Sandschichten  übennengt.  Der 
MoSllonkalk  selbst  ist  ein  grobkfimiger,  blasiger  Kalk  voll  Höhlen  nnd 
leeren  Zwischenräumen,  der  wie  eine  ans  Unschel-  und  Polypenfrag' 
menten  zusammengebackene  Breccie  sich  darstellt,  oftGerOlle  nnd  Co«- 
glomerate  enthält  und  hier  und  da  in  verhärtete  Hergel-  und  Sand- 
schichten übei^eht.  Es  finden  sich  sehr  häufige  Fossilien,  aber  nur 
selten  schön  erhalten,  darin;  die  häufigsten  sind:  Ceriämm  pkeatmm. 
margantaceum;  Ostrea  vtrginiea,  undata;  Pectem  bmedictuB,  tafieostattu: 
Pema  moMiiata;  Area  täbtoü;  I'alaeotkerittnt ;  Lophutdon. 

An  den  EUionemündnngen  findet  xich  statt  de^  MoEllonkalke«  eine 
Ablagerung  weicher,  sehr  feinkörniger,  gelblicher  Kalksteine,  welche 
dieselben  Fossilien  besitzen  und  ebenl'alLi  auf  blauen  Mergeln  mhen. 
Weiter  nach  Nordosten  hin  zeigen  sich  bläuliche  oder  r&tUiche  Sand- 
steine ,  mergelige  Kalke ,  zuweilen  auch  bläuliche  HolaBsensaodsIcine. 
alle  mit  reichlichen  Fossilien. 

Als  oberste  Schichten  endUch  erscheinen  bei  Montpellier  gelbe 
Sand  schichten  mit  Meeresmuacheln  und  Säugethierknochen  oder  Su;^ 
wasserkalke  von  geringer  Consistenz;  bei  Ferpignan  sandige  Mergel 
mit  vielen  Fossilien;  bei  Marseille  schiefrige  Mergel  mit  Pflanienab- 
drücken  und  Kalktnffe  mit  SUdSwasserschnecken.  Unter  den  Meeres- 
mnscheln  von  Ferpignan  zeichnen  sich  namentlich  aus:  Oj/jprna  uUm- 
dicotdea;  Vardium  hiaiu;  J'tctiaietdua  g^/dmerii;  Piana  nobilii;  ZW£o  nt- 
goiuM!  TwrüeUa  vermieidarü;  Cerühaan  variootjm;  RtmeUa  margmata: 
BotUUaria  pe$  peUcaai;  Buccmvm  lemütricOum;  Terebra  dupüeata. 

i-  739(  Während  die  Tertiärschichten  in  ähnlicher  Weise  sich  längs  der 

IsAre  und  der  Khone  bis  unmittelbar  an  die  Alpen  verfolgen  lassen, 
beobachtet  man  in  dem  Departement  der  Drdrae  eine  noch  oomplicir- 
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tere  Bildung  derselben;  indem  ein  dreifacher  Wechsel  ewisohen  Mee- 
res- nnd  SOdswaSsentblagemDg  trioh  hier  findet.  An  der  Basis  zeigt  sich 
bunter  Quarzsand,  Buweilen  ganz  weiss  oder  roth  mit  Sporen  von  Gyps 
oder  Ib«ni)kohlen,  Mergel,  mit  einem  hellgelben  Kalk  abwechselnd,  der 
Kieselknollen  enthält,  nnd  alle  diese  Schichten  scheinen  in  sOssem  Was- 
ser abgesetzt.  Hierauf  folgt  die  erste  Meeresbildung  oder  die  untere 
MoUasse,  muschehreiche  QaarEsaadsteine  mit  kalkigem  Cement,  die  be- 
sonders viele  Seügel  enthalten.  Sie  werden  überlagert  von  bunten 
Kalk'  and  Thoninergeln,  SOaawasserkalken  und  bläulichen  Sandsteinen, 
die  suweilen  Kohlen  und  Gyps  enthaltea  und  die  mittlere  Süsswasser- 
schicht  bilden.  Auf  diese  folgt  die  obere  Meeresmollasse ,  erdige,  fein- 
körnige Sandsteine,  deren  Quarzkömer  durch  ein  Thoncäment  vereinigt 
sind  und  die  viele  Muscheln  besonders  aus  den  Gattungen  Vemts  und 
Oytkere  enthalten.  Als  oberdte  Schicht  endlich  zeigen  sich  wieder  Süss- 
wasserbildnngen,  blaue  Mergel  und  gelbe  Sandlager,  die  viele  Sttsswas- 
aermmcheln  und  Brannkohlen  enthalten.  In  <Ueser  Weise  gehen  die 
HoUassenbildoDgen  Ostfrankreicbs  in  die  eigentliche  Mollasse  der 
Schweiz  und  Savoyens  über. 

Der  ganze  weiteBauiu  zwischen  den  Alpen  einerseits  unddemJura  ä-  740. 
andererseits  ist  nämlich  in  der  Erstreokung  von  Genf  bis  Wien  von  uner 
gewaltigwi  Ablagerung  sandiger  Congloraeratschichteu  erfüllt,  welche 
manjetztaUgemein  unter  demNamen  der  Mullasse  bezeichnet  Durch 
die  Untgegend  vonChambery  hängt  dieseMollasse  mit  den  eben  beschrie- 
benes Schichten  im  Südostes  Frankreichs  und  im  JOrömedepartemeat 
zusammen.  In  der  Nähe  von  Chantbery  zeigt  diese  Mollasse  au  ihrer 
Basis  Cooglomerate  mit  sandigem  Bindemittel  und  dann  blaue,  ro^e  und 
bunte  Mergel  mit  weissen  Adern  von  Gyps,  mergeligem  und  sandigem 
Sflsswasserkalkstein  und  einigen  dünnen  Lagern  von  Braunkohlen,  die 
an  einscJoen  Orten  ausgebeutet  werden.  Die  Mächtigkeit  dieser  ua- 
tereo  Süsswaasermollasse  mag  etwa  1000  Meter  betragen.  Sie 
liegt  gewöhnlich  in  coucordanter  Schichtung  aul'  den  Jurakalken  und 
steigt  bis  zu  bedeutender  Höhe  an.  Ueber  dieser  Süsswaasermollasse 
liegt  nun  die  eigentliche  MeeresmoUasse,  ein  mehr  oder  minder  luir- 
ter,  grünlichgraoer  feinkörniger  Sandstein,  dessen  Schichtung  oft  nur 
durch  untergeordnete  B&nke  von  Thon,  Mergel  oder  Muschelaandstein 
bemerkbar  wird.  Als  charakteristische  Meeresversteinerungen  enthält 
diese  Heeresmollasse  besonders  z^lreich  Haifischzähne  und  Kammmu- 
scheln.  Ueber  der  MeeresmoUasse  liegen  dann  noch  Schichten  von  Sand- 
steinen,  Thoo,  Gerollen  mit  Süsswassermoscheln,  Braunkohlen,  Blätter- 
abdrOcken,  Tannenzapfen,  Abdrücken  von KäferäUgeln  u.  s.w.,  die  einer 
gMkz  jungenBildung  angehören  and  aaoh  an  der  Hebung  der  alten  kei- 
nen Theil  mehr  haben,  sondern  in  horizont^^"  Schichten  sich  ausbreiten. 

In  der  Umgegend  von  Genf  iihterscbeWat  man  hauptsächlich  zwei  f.  741. 
Stockwerke  in  derBildung  deriJoh    ^,  Das  unterste,  welches  nur  sel- 
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ten  hervortritt,  besteht  ans  r&thUehen  Stdüchtec  eine«  feinen  Thonund- 
flteiues,  mit  Tbon  and  Mergeln  abwechselnd,  und  bildet  die  Bub  des 
Httgels  vonCologny  zamBeispieL  Ueber  dieser  rothen  Hollasse,  die 
meist  keine  Vertteinerangen  enüült,  aber  doch  wohl  dem  süssen  Wassei 
angehört ,  liegt  kSmiger  Grypa ,  Stinkkalk ,  trockene  Brannkohlen- 
Bchmitzeo,  die  eine  achiefrige  Stmctnr  leigen  und  mit  Mergeln  und  Ealk- 
bänken  abwechseln,  welche  viele  SOs^wusermoscheln  enthaltan.  ALi 
Oberst«  Lage  folgt  ein  weiaslicher  oder  gelblicher,  meid  siemlieh  har- 
ter Sandst^n  mit  kalkigem  Bindemittel,  der  ab  Baumaterial  ausgebeu- 
tet wird  und  ebenfalls  dem  süssen  Wasser  angehört,  da  er  an  einigen 
Orten  viele  Blätter,  besonders  auch  von  Palmen,  enthält- 

!.  Von  den  Ufern  des  Qenfersees  an  nehmen   nun  die  Ablaigerangen 

der  Mollasse,  die  sich  dnrch  die  ganze  Schweiz,  Baiem  und  Ober- 
Österreich  verfolgen  lassen,  einen  ziemlich  einförmigen,  nonnalen  Cha- 
rakter an.  An  der  Basis  finden  sich  Sttsswasserablagerungen, 
r5thliche  Mergel,  graue  Sandsteine,  Letten,  lose  und  feste  NageUnc 
und  zerstreute  Bänke  von  Pechkohle  and  Brannkohlen  mit  vielen  Süss- 
wassermuscheln  and  Abdrücken  von  Pflauzen,  nuter  welchen  sich  be- 
sonders Falmenblätter  ansseichnen,  «Ue  denjenigen  der  Zwergpalmeo 
(C/iamatropi)  ähnlich  sehen.  Ueber  diesen  Schichten  liegt  nun  die 
eigentliche  Meeresmollasse,  deren  Mächtigkeit  oft  ungeheuer  ist,  und 
wo  man  an  manchen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Beni. 
Maesea  von  mehren  hundert  Metern  Mächtigkeit  kennt,  die  nicht  ein- 
mal sohichtenartdge  Absonderungsflächen  zeigen,  sondern  überall  den- 
selben harten,  grünlich  grauen,  feinkörnigen  Sandstein  darbieten,  der, 
je  nachdem  sein  Bindemittel  mejir  thonig  oder  kalkig  ist,  antth  der  Ver- 
witterung mehr  oder  minder  ausgesetzt  erscheint.  Die  oberen  Lager 
dieses  Sandsteines  werden  an  manchen  Orten,  wie  z.  B.  am  Beipberge 
bei  Bern,  bei  St>  Galten,  äusserst  versteinernngsreich  und  haben  dann 
den  Namen  Muscheleandstein  erhalten.  Ueber  der  MeeresmolU&se 
liegt  dann  wieder  eine  Beihe  Schichten ,  die  aus  dem  süssen  Wasser 
sich  absetzten  und  die  besonders  aus  Letten,  Nagelflue,  Kohlenletten 
und  weichen  Sandsteinen  bestehen. 

3,  In  den  oberen  Lagern  wird  die  Mollasse  meist  durch  eine  eigen- 

thOmliche  Felsart  ersetzt,  die  Nagelflue  oder  Gompholith.  Es  sind 
dies  mächüge,  oft  zu  mehren  tausend  Fassen  anwachsende  Schichten 
sehr  variabeler  Conglomerate  von  ErbsengrÖsse  bis  zu'  den  grossten 
BlScken,  die  abgerundet  sind  and  alle  Charaktere  ächter  Rollsteine  an 
sich  tragen.  Diese  NagelAuen  sind  mebt  durch  ein  kalkiges  Bindemit- 
tel oder  auch  durch  Mollasse  zu  sehr  festen  Puddingen  zusammenge- 
backen, oft  eo  fest,  dase  sie  zu  Mühlsteinen  benutzt  werden  könneiL 
Eine  merkwürdige  Erscheinung ,  die  man  bis  jetzt  nur  in  den  BoUatei- 
nen,  weiche  die  Nagelflue  zusammensetzen,  und  auch  hier  ausschliess- 
lich nur  an  den  Kalksteinen  kennt,  die  in  grosser  Menge  vorkommen. 


,.cdb.GooyIc 


Die  I er tlürge bilde.  581 

ist  folgende.  Uie  meiaten  dieser  Kalkgeschiebe,  wenn  nicht  gar  alle, 
haben  Eindrücke ,  die  oft  so  tief  sind ,  dass  bei  kleineren  Stücken  die 
Höhlungen  beider  Seiten  kaum  durch  eine  dUnne  Zwischenwand  ge-  .  . 
trennt  scheinen.  In  eine  jede  solche  Verliefang  pagst  das  entsprecheode 
Stück  eines  daneben  liegenden  Geschiebes,  so  dass  man  offenbar  den 
Abdruck  dieses  RoUstQckes  darin  erkennt  Welche  die  Ursache  dieser 
EindrQcke  sei,  ist  noch  nicht  ermittelt ;  so  viel  ist  sicher,  dass  dieselben 
sehr  häufig  aind,  keiner  Drehung  zugeschrieben  werden  können,  da  die 
ICindrücke  genau  anf  den  Stempel  passen,  und  nicht  kreisrund  sind,  und 
endlich,  dass  dieselben  wohl  schwerlich  einer  verschiedenen  Härte  zuge- 
schrieben werden  dürfen,  da  fast  alle  Bollsteine  dieser  Conglomerate  um 
demselben  Kalke  bestehen,nnddennoch  zuweilen  dasselbeStück,  welches 
in  einigen  seiner  Nachbarn  Eindrücke  bewirkt  hat,' an  anderen  Stellen 
wieder  Eindrücke  erhalten  hat.  Alle  bis  jetzt  beobachteten  Erschei- 
nungen deuten  darauf  hin ,  dass  diese  Eindrücke  erst  nach  der  Ablage- 
rong  der  Sollsteine,  welche  die  Nagelflue  bilden,  bewirkt  worden  sind. 
Auf  welche  Weiae  dies  geschah,  ist  freilich  noch  nicht  ertbrscht  Die 
Nagelänebänke  wechseln  meist  mit  röthlicheu  Thonea  ond  Mergeln  ab, 
in  welchen  man  dieselben  Muscheln  und  dieselben  Säugethierzähne  fin- 
flet,  wie  in  der  eigentlichen  Hol&sse;  so  dass  über  das  Zusammengehö- 
ren dieser  Bildungen  kein  Zweifel  sein  kann 

Das  Innere  der  Jnrathäler  ist  bis  in  eine  gewisse  Höhe  ebenfalls  S-  744. 
von  Mollasse  ausgefüllt,  die  aber  meist  nur  in  Form  gctinen  Sandes  oder 
Sandsteines,  höchst  selten  nvir  als  Conglomerat  sich  darstellt  Man  hat 
an  vielen  Stellen  in  dieser  Mollasse  SüsswasserbildungeD,  besonders 
S  Aas  Wasser  kalk ,  bemerkt,  der  meist  in  den  obersten  Lagern  vorkommt 
und  deshalb  für  eine  jüngere  Bildung  gehalten  wurde,  obgleich  seine 
ganse  Ablagerung  nnd  jeweilige  Einmischung  zwischen  die  Hollasse- 
schichten  zeigen,  dass  er  durchaus  gleichzeitig  mit  dieser  entstanden  ist 
So  findet  man  in  dem  Laufentbale  nach  Gressly's  Beobachtun- 
gen folgende  Schichtenreihen.  Als  unterste  Lage  zeigen  sich  SUss- 
wasserbildnngen  —  pitolithische  Kalke,  darüber  rotbe  oder  gelbe 
Mergel  mit  schiefrigen  oder  selbst  dolomitiachen  Kalken,  Kiesel  und 
Gyps,  tind  als  oberstes  Glied  schwarze  bitominüse  Mergel  mit  weissem 
rhone  und  kreidigen  Kalkechicbten.  Alle  diese  Süss wassersehichten  ent- 
ölten Land-  nnd  Süsswasserschnecken ,  Knochen  von  kleinen  Nagern 
ind  Dickhantern  und  Holzstiicke.  Dann  folgen  Brackwasserbil- 
liiogen;  glimmerige  Sandsteine,  Conglomerate  aus  jurassischen  und 
^^agelfluegesteiuen,  Mergel  und  bituminöse  Schiefer  mitFischabdrUcken, 
v^orunter  selbst  Ganoiden,  Austern  neben  Süsswasserschnecken  und 
Muscheln  und  dünnen  Kohlenlagern.  Die  obersten  Schichten  sind  reine 
^leeresbirdungen  —  bunte  Molassc,  feiner  Sand,  gelbe  sandige 
Kalksteine  und  bunte  Mergel  mit  Knochen  von  Cetaceen,  SeeachildkrS- 
en,  Hufiscbz&hnen,  Austern,  Korallen,  Seemuscheln  ond  Seeschneckan, 
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BO  dau  aUo  eio«  ft]linälifi;e  Senkung  dea  Bodttiu  iwch  und  nub  diuefi 

Thftlem  «iue  Communic&tion  mit  dem  Meere  erBfhet  haben  mnu. 

it  745.  Eine  Linie,  welche  mui  von  LMuaone  aus  über  Plaieyen  mi  ThuD 

vorbei  durch  daa  Entlibuch  nach  Lnzern,  und  ron  dort  fiber  den  EgeivSw 
nach  Trogen  im  G&nton  Appenzell  i&ge,  wfirde  f  fir  die  Sdüchten  da 
Mollasse  in  derSohweiz  eine  Axe  bilden,  von  welcher  ang  die  Schiebe 
nach  beiden  Seiten  gegen  Norden  and  Süden  hin  ablalleo.  Man  soUle  w 
warten,  dass  in  der  Nähe  der  Alpen  die  Schichten  so  aofgerichtet  wirco- 
dass  dieErhebnng  nach  dem  Inneren  der  Aipankette  achaato  und  die  Scbitfc- 
tenköpfe  dem  Centralkeme  der  Alpen  zugewandt  wttren.  Es  findet  aber 
gerade  das  Gegenthul  statt.  Alle  die  gewaltigen  HoUasse-  undNageläne- 
ErhebuDgen,  Ton  welchen  der  Bigi  eines  der  bekannteaten  Beispiele  bieltt. 
zeigen  die  steilen  Wände  ihrer  zerrissenen  Schichten  gegen  die  Eb«iit 
hin,  und  ihre  Schichten  fallen  so  gegen  die  Alpen  hin  ein,  als  i^5»m 
aie  unter  die  Kalklager,  welche  diese  umgeben,  und  die  oBenbsrw 
Kreide-  und  Juragruppe  gehören.  I>iese  exceptionellen  Lagervngntf- 
h&ttnissB  DiQsstea  demnach  der  Mollasse  nothwendig  ein  grösserea  Alui 
als  die  Juraachichlen  anweisen ;  —  sie  erscheinen  aber  erklärlich  dnrck 
Annahme  einer  gewaltigen  Spalte,  welche  längs  der  Alpen  hinläuft  aoä  i>> 
welche  die  Mollasseschichten  herabstfirsteu,  als  die  Alpen  sich  ^hobui. 

$.  746.  Die  oberen  SQsswasaerschichten,  welche  auch  in  der  Schweii  ffl«' 

•  stens  horizontal  liegen,  enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  Süsswumt- 
Terateiuarungen  und  häufig  Lager  von  Braunkohlen,  die  bewodeit  bfi 
Käpfnach  ausgebeizt  werden.  Ueberreste  von  Sftogethieren  und  tvu 
namentlich  von  LojModon,  Dmo&eriunt,  Flosspferden,  Nasb&meni  tmd 
EUephanten,  finden  sich  häufig  in  diesen  oberen  Schichten  vor,  die  u 
einigen  Ürten  ganz  ausgezeichnet  entwickelt  sind.  Diese  oberwi  Scbich- 
ten  bilden  einzelne  Becken,  von  welchen  dasjen^e  von  OeningeniB 
der  Nähe  des  Bodenseea  bei  dem  Dorfe  Wangen  durch  seine  Verü«- 
nerongen  besonders  bekannt  isL  Die  onterste,  jetst  aufgeschloswiK 
Schicht  des  Beckens  besteht  aas  indigoblauem,  kurzem  Mergel,  üba 
welchem  anderthalb  Fnsa  röthlicher  Sandstein  lagert,  der  mit  nnsilili- 
gen  Lymnäen  erfüllt  ist.  Darüber  kommt  schiefriger  Kalkstein  in  ivU* 
dicken  Lagern  vor,  der  besonders  Säagethiere,  Schildkröten,  f'uäit 
und  Süsswassermuscheln  enthält.  Nach  oben  folgt  jetat  wüter  öu 
Schicht  mit  Heiis ,  Ptatwrbii  und  grossen ,  wohlerhaltenen  Scbildkrii- 
ten  in  bedeutender  Menge  and  hierauf  ein  von  den  Arbeitern  i^'' 
tenscbflsaeli-Schicht  genanntes  Lager  von  Süsswassermuscheln,  d«rei> 
Steiukeme  meist  nur  übrig  sind.  Darüber  eine  Schicht,  etwas  neb 
ab  einen  Zoll  dick,  von  leicht  spaltbaren  Kalkschiefen,  die  nm 
grosse  Menge  von  Fischabdrücken  entiialten.  Sie  wird  die  Aalscbickl 
genannt.  Dann  mehre  Schichten  mit  -^elen  vegetabilischen  B«sws. 
Blättern,  Blüthen  und  Gräsern,  ihrer  Aehnlichkeit  mit  gedruckter  Id- 
dienne  wegen  KaUunschiohten  benannt.  Nach  oben  finden  sich  in  diesN 
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Schichleo  btsonden  Hölzer  nnd  Über  den  Dendriten  zwei  dfinne  Lager 
mit  vielen  gut  erhaLtenen  Fiachen.  Auf  den  Fischen  rohen  starke  La- 
ger, bia  2Vi  Fuas  mächtig  im  Ganzen,  van  compactem,  schiefrigem 
Kalksteine,  in  welchem  einzig  jene  bek&nDten  Skelette  von  Riesensala- 
maadern  sich  Anden,  die  Schencbier  für  venteinerte  Ueoaehenkno- 
chea  ansprach.  Darauf  erdige ,  bröokliche  Schichten  mit  undeutlichen 
Fflanzen-  and  Inaectenabdrficken ,  die  aber  nach  oben  von  einer  nur 
drei  Linien  dicken  Schicht  begrenzt  werden ,  die  sehr  wohl  erhaltene 
Insectenreste  enthält.  Dann  ein  sehr  schäner,  fein  spaltinarer  Kalk* 
schiefer  mit  Fiachabdrücken  und  Über  diesem  fünf  Fase  sogesannten 
MoUeosteines,  der  fest,  compact,  gelblich-grau  und  ziemlich  thonig  ist. 
Auf  diesem  Mollensteine  liegt  blaulicher  Mergel,  Qber  welchem  nnmit- 
(«Ibar  die  Dammerde  sich  hinzieht. 

Die  in  den  Oeninger  Stinkkalken  begrabene  Fauna  und  Flora  zeigt 
eich  bei  flQchtigem  Ueberblicke  im  Allgemeinen  mit  derjenigen,  die 
jetzt  in  der  Umgegend  herrscht,  übereinstimmend,  obgleich  alle  Arten 
specifisch  verschieden  sind;  —  indeas  zeigen  sich  doch  manche  be* 
merkensweithe  Unterschiede.  So  fehlt  unter  den  Fischen  die  Familie 
der  Forellen  nnd  Lachse  durchaus,  während  fast  dieselbe  Zahl  von  Gran- 
dein, Kirschen,  Hechten,  Karpfen  nnd  Wetasfischen  in  den  Oeninger 
Kalken  gefunden  werden,  wie  jetzt  in  dem  benachbarten  Bodensee. 
Unter  den  Beptilien  zeichnet  sich  ein  riesiger  Salamander  aus ,  dessen 
Analogon  bia  jetzt  nnr  in  Japan  gefunden  und  dessen  Skelett  früher 
für  ein  menaohliches  Skelett  gehalten  wurde;  unter  den  Säugeüiieren 
hat  sich  namentlich  ein  fast  vollständiges  Skelett  einer  Hundeart  gefan- 
den, die  dem  Fuchse  sehr  nahe  zu  stehen  acheint. 

An  der  hohen  Rhone  im  Canton  Zürich  hat  man  einen  blaulieh- 
grauen  Mergel  gefunden,  der  die  tertiären  Steinkohlen  dieses  Hagels 
(leckt  nnd  grossentheils  dieselben  Pflanzenabdrttcke  enthält,  welche 
aach  in  Oeningen  vorkommen,  obgleich  der  Schichtenlage  zufolge  man 
diese  Kohlen  mit  ihren  Mergeln  zu  der  unteren  SiLsSwagsermolasse  zäh- 
leo  will. 

An  ihrem  &atUchen  Ende  hängt  die  Mollaase,  welche  in  tUeser  Art  S-  ^^^* 
sich  längs  de«  ganzen  Nordrandes  der  Alpen  verfolgen  lieas,    mit  dem 
Becken  von  Wien  zusammen,  welches   in  ähnlicher  Weise  wie  die 
Gebilde  am  Genferaee  einige  specietle  EigenthSmlichkeiten  zeigt. 

Als  unterste  Schicht  kennt  man  in  dem  Wiener  Becken  einen 
iveUaen  Kieselaand,  der  nirgends  zu.  Tage  geht  und  den  nur  die 
Bohrversuche  zn  artesischen  Brunnen  entdecken  Hessen.  Ueber  diesem 
Sande  liegen  etwa  300  Fnss  mächtige  Schichten  von  blauen  Mergeln, 
deren  Fossilien  zwar  nur  wenig  bekannt  sind,  aber  doch  im  Gansten 
[nit  dei^Miigea  des  Londonthonea  Qbereinzustimmen  scheinen.  Ea  fol- 
gen diwanf  nach  oben  gelbe  Saadschichten  mit  einigem  kalkigen  Grand, 
itwa  120  Fnss  mächtig,  und  dann  40  Fuas  eines  Überaus  petrefacten- 
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reichen,  btanen  Hergeb,  den  in«ti  mit  dem  provioEiellen  Namen  du 
Tegels  belegt  und  als  eine  der  charakteristiichsten  Formationen  der 
mittleren  Tertiärgebilde  ansieht.  Viele  Fowilien  des  Tegela  scheinen 
identisch  mit  den  Fetrefacten  von  Bordeaux. 

lieber  dem  Tegel  lagert  eine  etwa  350  FuBs  raächüge  Kalkfoi- 
mation,  deren  anfgerichtete  Schichten  zn  beiden  Seiten  die  GehSoge 
des  Leithagebirges  bilden  nnd  deshalb  mit  dem  Namen  Leithakalk 
bezeichnet  werden.  Die  mitereo  Lager  dieses  Leithakalkes  enthalten 
znw^Ien  Brannkohlen  nnd  sind  meist  Kalkconglomerate  and  Breccien. 
oder  anch  mollassenartige  Sandsteine  mit  kalkigem  Ktte,  wahrend  die 
oberen  Schichten  einen  compacten  Korallenkalk  mit  vielen  Heeresver* 
steinemngen  nnd  einigen  SSngethterknochen  darstellen,  welche  beson- 
ders dem  Dinotheriom  nnd  anderen  Thieren  der  mittleren  TertiSrperiode 
angehören.  An  einzelnen  Stellen  findet  sich  der  Leithakalk  Oberdeckt 
mit  100 — 140  Fnss  mächtigen  KUiken  eines  harten,  blasigen,  lichten 
Kalksteines,  der  viele  SUsswassermnscheln  enthält.  Meist  indess  ist  der 
Leithakalk  unmittelbar  überdeckt  mit  Sand-  nnd  Kiesschichten,  die  on- 
tergeordnete  coocretionirte  oder  oolithische  Kalksteine  enthalten,  nnd 
Haatodon-,  Dinotheriom-,  Anthi«kotherimn-Bes(e  a.s.w.  eingescMossen 
haben.  Als  oberste  Schicht  endlich  findet  sich  ein  feiner  »andiger  Lehn, 
der  LÖSS,  mit  Landschnecken  nnd  Elephantenknochen ;  —  seine  Dicke 
beMgt  etwa  60  Fnss. 
S.  748.  Die  Terti^gebüde  von  Wien,  die  man  meist  nnter  dem  Namen 

der  Tegelgebilde  begreift,  schliessen  sich  ndrdlich  an  die  galiziscben. 
polnischen,  volhynbchen  und  nusbchen  Tertifirgebilde  an,  welche,  in 
mineralog^cher  Folge  wechselnd,  ähnliche  Terhaltnisse  der  FoisilieB 
darbieten. 

Unter  diesen  sind  besonders  diejenigen  TertiSrgebilde  wiehtig. 
welche  längs  der  Karpaten  hinstreifen  and  denen  die  grösaten  Selz- 
gmben  der  Welt,  diejenigen  von  Wieliczka  in  Galizicn  angehören. 
Das  Karpathengebirge  selbst  besteht  zum  grdssten  Tfaeile  aus  Sand- 
steinen, die  ihren  Petrefocten  zufolge  thcils  dem  Jnra,  theils  der  Kreide 
angehören,  wenn  sie  gleich  mineralogisch  nicht  geoan  geschieden  wer- 
den können.  Anf  diesen  liegen  ungeheure  Massen  von  Nummnlifen- 
kalk  nnd  Fucoidensandsteinen  oder  Flj^-ich,  die  den  in  derSchweiz  vtv- 
konunenden  Crcbilden  vollkommen  ähnlich  und  wie  diese  mannigfaltig 
aufgerichtet  und  Oberstarzt  sind.  An  dem  Fnss  des  Gebirges  nnn  und  in 
Buchten  und  Einschnitten  dieser  dem  Eocen  angeh&reiideD  älteren  Tertiär- 
gebilde  liegen  die  wohl  der  Mollasse  nnd  den  oberen  Schichten  des  Wiener 
Beckens  gleichzustellenden  mittleren  Tertiärgebilde  an,  deren  Salz  sich 
in  drei  parallelen  Linien  zeigt,  von  denen  die  nördlichste  in  Oberschlesien 
und  bei  Labiin,  die  mittlere  bei  Wieliczka  nnd  Bochina,  die  sfidlichste  bei 
Eperies  und  Karlsbnrg  in  Siebenbflrgen  entwickelt  ist.  Das  Becken  vaa 
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Wieliczka  Ut  un  genauesten  onlersnchL  Die  Hmm  dieeee  Beckens 
wird  h&aptaächltch  von  grauem  SalzÜione  gebildet,  der  auch  wohl  in 
Mergel  abergebt  und  in  den  nntersten  AbÜieilongen  auch  Gerölie  and 
Bruchatjicke  des  Fl]rscbes  enthält,  auf  welchem  dieser  Thon  anmittelbnr 
aufmrulien  scheint.  Dieser  Thon  ist  wohlgeschichtet,  enthält  viele 
Versteineruagen,  die  deiyeuigen  des  Wiener  Beckens  entsprechen,  und 
wechsellagert  mit  Gyps,  Anhydrit  und  Salz,  das  entweder  in  grossen 
cnbischen  Klampen  oder  in  lang  gesogenen  Hassen  abgelagert  ist  oud 
von  den  Bergleuten  je  nach  seiner  Beinkeit  in  mehre  verschiedene  Arten 
getrennt  wird.  Auch  das  Salz  selbst  entUllt  Tersteinernngen,  woranter 
besonders  lUiizopoden,  kleine  Krebschen  und  einige  Mnscheln  zu  er- 
wähnen sind ,  und  in  den  Thonen  kommen  ausser  den  Bf  oscheln  und 
Cytherinen,  die  dort  sehr  häufig  sind,  auch  Bnrankohlen,  besonders  von 
Nussbanmen  gebildet,  vor.  Die  ganze  Salzformiition  schliesst  nach 
oben  mit  rothen  Mergeln  nnd  schwarzem,  gypshattigem  Thone,  aber 
welchen  dann  loser  Sand  mit  vielen  tertiären  Tersteinernngen  und  dann 
LSss  folgt,  der  die  gewahnlichen  Schnecken  nnd  Zähne  von  Elephanten 
andNash&mem  cnthilt,  also  o£fonbar  der  quatemären  Periode  angehört. 

Mittlere  Tertiärgebilde  in  DeutsohUnd. 

Eine  ausgezeichnete  Entwickelang  dieser  Bildung  findet  sich  längs  §.  749. 
der  Dfer  des  Rheines  im  Norden  von  Bingen  und  erfüllt  nicht  nur  den 
gansen  Winkel  zwischen  Bhein  und  Nahe  bb  weit  nach  Süden  in  die 
Pfalz  hinein,  wo  sie  sich  Überall  an  die  Vogesen  anlehnt,  sondern  er- 
streckt sich  auch  auf  dem  rechten  Bheinufer  längs  des  Mains  bis  gegen 
Aschaffenbui^ ,  nnd  dann  dem  Lauf  der  Wetter  entlang  in  den  Winkel 
zwischen  Vogelsberg  nnd  Taunus  bis  in  die  Nähe  von  Giessen.  Es 
ist  dieses  weite  Tertiärbecken,  welches  bei  Bingen  durch  das  rheinische 
Uebergangsgebirge  vollkommen  geschlossen  war,  unter  dem  Namen 
des  Mainzer  Beckens  bekannt.  Es  zeichnet  sich  durch  einen  atlmä- 
ligen  Wechsel  von  Meeres-  zur  SOsswasserbildung,  durch  die  Ent- 
wickelnng  von  Kalk  in  seinen  unteren  nnd  von  Letten  und  Brann- 
kohlen  in  seinen  oberen  Schichten  vorzflglich  ans.  Als  unterste 
Schicht  kennt  man  in  dem  Becken ,  das  überall  unmittelbar  auf  dem 
bauten  Sandsteine ,  dem  Basalte ,  dem  rheinischen  Schiefergebirge 
and  der  Eohlenfortnation  der  Pfalz  aufliegt,  einen  blauen  plasti- 
schen Thon,  der  seinen  leitenden  Muscheln  Ifatioa  ngarttina,  Crtuta- 
telia  auleatay  AneiUaria  bMdnoidt»,  Arm  tSbioima  und  Pumt  poli/gomit 
nach  eine  Ueeresbildnng  und  nur  an  sehr  wenigen  Stellen  im  Salza- 
thnle  anfgeschlossen  ist,  den  man  aber  auch  an  anderen  Stellen  des 
Beckens  durch  Brunnen  erreicht  hat. 

Ueber  diesem  unteren    MeeresÜione  liegt   ein  mehr  oder  minder 
feinkSmiger  Sand,  der  zuweilen  fester  ^"^  '"^'^  ""''  Bänken  von  Oe- 
Togt,  OMlogl«    S.  AnO.    Bd.  I.  S7* 
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r&Uen,  CongI<Mnwateii  lud  Sandstoinea  abwechselt,  die  anr  eia  Zeratö- 
mngsprodact  der  benachbarten  mMBigen  Gesteine  m  »eia  sebsinen,  d> 
sich  in  ihnen  eine  Menge  Fragmente  und  K5nier  von  Poipkjr,  Qdui 
und  Uelaphyr  finden,  welche  Feigerten  alle  den  benachbartem  Sdüchlek 
dea  pf  äliischen  Kohleiüveckens  angehdren,  in  dessen  Umkrebe  basoitden 
diese  Sandschichten  vorkooimen.  Ausser  Cerithien  finden  aidi  in  die- 
sem Sande  hsaptsEchlich  Haifischzähne,  Austern  (Oitna  ealU/eräy,  viele 
Polythalamien  und  Beste  eines  walfischartigeii  Thieres,  der  rfiift'ii— im 
Studeri  und  CoOmi,  die  auch  in  der  MoUasse  der  Schweiz  vorkonunL 

Auf  diesem  Sande  liegt  der  sogenannte  Septarien*  oder  Cerithien- 
tboD,  blauer  Letten  nndUergel,  der  zuweilen  klune  Nester  einer  Uter«» 
Braunkohle  einschliesst,  die  reich  an  Schwefelkiesen  üt  und  an  einselaoi 
Stellen  aoBgebeotet  wird.  Die  Versteinemngen ,  worunter  beeonder» 
Cbnt&nMi  margaritaeetm ,  Ceritimm  plioatum,  Buecötum  Cauideria,  Am* 
pclggomi8i  Cgrtaa  tubareeta,  PtusbmaäM»  puirmatu»,  Venuklet  BroeUi  hin- 
fig  vorkommen,  zeigen  offenbar  aoT  meeriscben  Urspnmg  dieses  Lettens 
hin,  wiLhrend  die  einzelnen  Brannkohlen  beweisen,  dass  hier  und  ds 
sompBge  W&lder  uk  den  Kflsten  existirten ,  welche  durch  OscÜlationei 
des  Bodens  wieder  versenkt  wurden.  Als  obere  AbtbeUnng  dieser  Schich- 
tengruppe  hat  man  unter  dem  Namen  des  Cyrenenmergels  eine 
Brackwasserbildnng  unterschieden,  in  wel«dier  besonders  Qrrma  tvbim^ii 
nebst  Fflanxeuresten  und  S&sswassennnscheln  voriconunt. 

Nach  oben  gehen  diese  Hergel  in  compacte  Kalksteine  von  gelbw 
oder  r&dilicher  Farbe  mit  leichtwelligem  oder  schaligem  Bruche  über, 
die  zuweilen  mit  Ralktnffen,  Oolithen  und  Sandschichten  wechseln  nnd 
in  welchen  hauptsächlich  die  CeritUen  vorherrschen,  so  dass  nnn  diese 
Kalke  mit  dem  Namen  der  Cerithienkalke  belegt  hat.  Binlageiun- 
gen  von  Sflsswasserkalken,  die  sich  namentlich  bei  Hochheim  nnd 
Kloppenheim  zeigen  nnd  mit  Hei^ellagem  abwechseln  and  viele  Ar- 
ten von  BeÜx,  Flanorbü,  Lmneu»,  Suecmea,  Pupa  und  Faludinen  zei- 
gen, beweisen  evident,  dass  hier  nnd  da  £inmündungen  aussen  Wassers 
in  dieses  Becken  staUbatlen. 
>.  Der  Charakter  der  Versteinerungen  wechselt  non  »llmfi-Hg  in  den 

folgenden  Schichten.  Wahrscheinlich  hatte  sich  ein  Durchbrach  bei 
Bingen  gebildet  nnd  das  Becken  bot  nun  etwa  diejenigen  YerhUtnisse 
du,  welche  man  noch  jetzt  an  den  Lagunen  des  Mittelmeeres  boneikt, 
wo  durch  Mischung  von  Meerwasser  and  sOsBem  Wasser  das  sogenannte 
Brackwasser  gebildet  wird;  denn  nun  erscheinen  zerspmngene  nnd  z^- 
klältete  Kalkmassen  von  rauhem,  couglomerirtem  Ansehen,  die  oft  SO 
Meter  Mächtigkeit  haben,  keine  oder  nur  verworrene  Schichtnng  xmgen 
und  nach  oben  in  kreideartige  Schichten  mit  rothem  und  grflnem  Letten, 
Mergel  und  Thon  nnd  dilnne  Lagen  faserigen  Kalkes  übergehen.  Ausau 
anderen  Versteinerungen  f  (ihren  diese  Kalke  namentlich  Littorinellen  in 
zahllosen  Mengen ,  die  man  auch  als  charakterisCisdie  Bewohner  der 
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mittelmeemchen  Lagunen  findeL  Einzelne  schwache  Schmitsen  von 
Brannkohlen,  die  rielen  G^s  nnd  Schwefelkies  enthalten,  zeigen  sich 
in  dieeen  Littorinenenkalken,^die  besonders  bei  Weissenan  in  der 
Nähe  von  Mainz  als  ansserordentlioh  reiche  FundstStte  ron  Wirbelthier- 
reeton  sich  gezeig:t  haben.  Ans  dem  ausgegrabenen  Schutt  einiger  Kel- 
ler, welche  der  Rhein  aosgewaschen  hatte,  hat  man  etliche  dreissig  Säa- 
gethierarten,  FrSsche,'  Salamander,  Schlange ,  Schildkröten  nnd  V&gel 
henuugefunden,  die  besonders  kleineren  Arteai  angehörten,  nnd  unter 
welchen  wir  namentlich  Trion^zarten,  ÄetrcOiierium,  Hj/o^urittm,  Micro- 
Aeriam  and  Pc^Momeryti  erwähnen. 

Während  des  Absatzes  der  Littorinellenkalke  hatte  sich  der  Spie-  §.  751. 
gel  des  Beckens  offenbar  tiefer  gesenkt,  so  doss  nur  in  dem  höchsten 
nördlichen  Theile  in  der  hentigen  Wetterau  auf  dem  schlammigen  Bo- 
den eine  äosserst  Üppige  Vegetation  entstand,  die  grosse  Aehnlichkeit 
mit  derjenigen  der  südlichen  Theile  der  nordamerikanischen  Freistaaten 
bat  und  haoptsächlich  Kadelhölzer,  Ahome,  Birken  nnd  Nussbiuune 
zeigt.  Ausserdem  hat  man  dort  Weinreben,  Cj^ressen,  Taxus-  nndKa- 
atanienarten  gefunden,  die  auf  ein  wärmeres  Klima,  als  das  jetzige  der 
Wetterau  ist,  hindeuten.  Meistens  sind  diese  jUngsten  Braunkohlen 
der  Wetterau  erdig  und  so  zersetzt,  dass  man  wohl  auf  längeres 
FlÖtsen  des  Holzes  schliessen  kann;  nur  an  einigen  Stellen,  wie  na- 
mentlich bei  Salzhausen,  zeigen  siah  Stämme,  Blätter  nnd  Früchte 
ausserordentlich  wohlerhalten.  Die  Braunkohlen  haben  oft  eine  grosse 
Mächtigkeit  und  scheinen  fast  überall  in  der  ganzen  Erstreckong  der  Wet- 
terau unter  den  überlagernden  Thonmassen  vorhanden.  Das  Lager  von 
Salzfaausen  hat  eine  Mächtigkeit  von  etwa  40  Metern.  An  einzelnen  Stel- 
len, wie  namentUch  beiLanbach,  schieben  sich  Massen  von  Basalt  theils 
zwischen  die  Brannkohlen  ein,  theils  weiden  dieselben  von  einer  Ba- 
aoltdecke  überlagert,  ein  Beweis,  dass  jene  BasaltausbrUche  des  Vo- 
gebberges  während  und  nach  der  Zeit  statthatten,  in  welcher  diese 
Üppige  Vegetation  im  Umkreise  des  vulcanischen  Gebirges  eiistirto. 

Ueber  und  unter  den  Braunkohlen  der  Wetterau  liegt  gewöhnlich 
Thon,  der  bald  weiss,  bald  buntgefleckt,  bald  durch  eingeschlossene 
Kohlentheüe  schwarz  oder  grau  erscheint,  mit  Sandachichten  abwechselt 
and  viele  Blätterabdrücke  ondFrüchto  enthält,  zu  welchen  sich  noch  als 
verbreitete  Versteinerung  dieCVreiw  fit^jam  gesellt.  Es  ist  dieser  Thon 
offenbar  aus  zersetztem  Basalte  hervorgegangen  und  au  einigen  Stellen, 
wie  namentUch  bei  Münzenberg,  durch  emgesickerte  Kieselerde  und 
vielleicht  auch  durch  spätere  basaltische  Durchbräche  verhärtet.  Auf 
diesen  Thon  folgt  bald  weisser,  bald  ockergelber  Sand  mit  vielen  Blät- 
terabdrttcken,  der  sogenannte  Blätteraandstein,  der  oft  dnrchEisen- 
oxydhydrat  zu  festen  Sandsteinplatten  verldttet  ist  und  nach  oben  m 
feinkörnige  Sandsteine,  Conglonierftte  und  wüste  Kieselmassen  über- 
geht, die  nur  selten  Verstemeniogen  enthalten,  aber  vielfach  in  Klüf- 
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ten  AbUgoUDgen  von  SchverapHth,  Kiesel  and  BmmeiamslieiD  ceigoi. 
lieber  dieaeB  Sandsteinen  folgt  dann  der  Lehm  und  Letten  mitElephsn- 
ten-  und  Nashornz&hnen,  der  dem  L&sb  des  Bheinthales  entspricht. 

t.  In  den  Rlieinätate  selbst  finden  sich  aber  den  Littorinellenkftlkeii 

kleine  Fetxen  sandiger  Ablagemngen,  deren  Eom  von  oben  nack  nnten 
na  Feinheit  abnimmt  nnd  deren  unterste ,  onUiittalbar  auf  dem  Heeres- 
kalke liegende  Schiebt  Von  einem  kuTEen,  bläulichen  Töpferthone  mit 
SÜHswassermuBcheln  gebildet  wird.  Anf  diesem  Thooe  liegen  mm 
m&chtige  Gerülle,  oft  durch  einen  kalkigen  fiatt  zu  Conglomeraten  ver 
einigt,  oft  lose,  mit  «ner  grossen  Ancahl  von  Ueberresten  fossiler  Sän- 
gethiere ,  deren  vereinzelte  ,  serbrochene  Knochen  und*  Zähne  offenbar 
so  liegen,  wie  sie  ein  mächüger  Strom  ans  der  Feme  her  angeschwemmt 
und  abgesetet  haben  wQrde.  Die  Beste,  welche  In  diesem  obereo 
Enochensande  gefunden  werden,  gehdreu  hauptsächlich  dem  Dmo- 
therium,  Etanoetroi,  Mattodon  o.  s.  w.  an.  Sie  unterscheiden  sich  nur 
insofern  von  den  unterliegenden  Kalken,  als  in  ihnen  viele  grössere 
Thiere,  wenigstens  in  einzelnen  Brnchstäcken,  vorkommen  —  mit  den 
Löss  haben  sie  auch  nicht  eine  Species  gemein.  Je  weiter  nach  oben 
man  in  die  Schichten  dieses  Enochensandes  dringt,  der  namentlich  bei 
Oppenheim  nnd  Eppelsheim  in  kleinen  Mulden  abgelagert  ist,  desto  f<M- 
ner  wird  das  Korn  seiner  GerBlle,  desto  seltener  aber  auch  die  Beste 
grösserer  Thiere,  während  sich  dann  Knochen  von  Nagern,  Insectoi- 
fressem  und  kleinen  Baubthieren  finden. 

Ltogs  der  Bänder  des  Beckens  ziehen  sich  Bedeckungen  jener 
eigenthOmlichen  feinen,  sandig  kalkigen  Schlammerde  hin,  die  am 
Bheine  unter  dem  Namen  Löss  bekannt  bt  und  die  wir  später  im  Zu- 
sammenhange betrachten  werden. 

j.  Eine  ähhliche  Ablagerung ,    wie  die  von  Mainz ,   findet  sich  i> 

BMem  in  der  Giegend  von  Qeorgensgmttnd,  wo  eis  ziemlich  isohi* 
ter  Kalkhügel  der  Best  eines  grossen  Tertiärbeckens  zu  sein  acheint, 
welches  sich  früher  Über  ganz  Mittelbaiem  erstreckte  und  von  Atn 
hier  und  da  noch  einzelne  Punkte  iibrig  geblieben  sind.  Die  Knochen 
von  Georgensgmttnd  gehören  haaptaächlich  zu  i^atodon  ONjnwtidMt. 
Dinoäurimn,  Hyofftmtim,  Shmoowo»  inomrna,  I^itatolheritmi  «HraÜoMiiw. 
verschieden  von  den  im  Pariser  Gypse  vorkommenden  PaläoÜierieii. 

Tertiärgebilde  iu  Italien. 

l.  Während    der  SfldabhaBg    der  Alpen    gegen    die    lombaidische 

Ebene  nur  hier  und  da  von  Nummnlitenbildungen  bekleidet  wird,  an 
welche  sich'  nnmittelbar  die  Gteröllbüdungen  der  Ebenen  uilehnen,  zeigt 
sich  im  Gegentheile  an  dem  Nordabbange  des  Apennins  eine  hatffe 
Zone  mittel-  and  neutertiärer  Bildung,  die  sich  von  Turin  nach  Ancont 
in  fast  gerader  Linie  verfolgen  lassen  und  von  dort  ao  bis  zaat  Honte 
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G'argano  das  Ufer  des  adrifttischen  Meeres  bilden.  In  der  Nliie  von 
Turin  zeigt  sich  der  letzte  AnsUufer  dieser  Tertitirbildnng  aof  dem  Htt- 
gel  der  Snpergit  in  dem  Bogen ,  welchen  der  Po-  swiachen  Turin  ond 
Alessandria  macht.  Als  Basis  der  Superga  erscheinen  die  Nummaliten- 
kalke,  namentlich  bei6Bssino,nnd  auf  ihnen  liegen  siemlioh  verworfene 
Schichten  von  dünnen  blätterigen  Mergeln,  kaJJügen  Sandbänken  mit 
Faddingen,  nagelflueähnliohen  Massen,  welche  angemein  reiche  La- 
gentitteii  von  Fossilien  bieten.  Ueber  diesen  &:hichten ,  die  offenbar 
der  schweizerischen  MollasBe  entsprechen,  liegen  bUne  Mergel  und  lose 
Sandscliiohten,  die  zu  der  Snbapenninen  -  Formation  gehören,  welche 
lieh  nnn  von  hierans  in  der  uigegebenen  Erstrecknug  längs  des  Apen- 
nins Über  den  Hollassen-Nagelfluen  dieses  Gebirges  fast  fiberall  nach- 
weisen lässt 

Die  anfersten  Schichten  dieser  Formation  bestehen  ans  blanen 
oder  granoD  Mergeln,  mit  einer  ODgehenreo  Menge  von  Seemoscbeln, 
welche  im  Dorctuehnitte  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  vielen  jetzigen 
Muscheln  bieten.  Ueber  diesen  Mergeln  liegen  loee,  gelbliche  SÜid- 
schichten,  welche  dieselben  Fossilien  in  grosser  Quantität  enthalten. 
Hier  nnd  da  finden  sich  Sfisawasserbildongen ,  welche,  wie  es  scheint, 
den  mergeligen  und  sandigen  Meereabildongea  anfgelagert  sind.  Zn 
diesen  Sttaswauerbildnngen  gehSren  namentlich  diejenigen  im  Thale 
des  Arno  bei  Florenz,  wo  anf  den  blauen  Thonen,  die  ontergeordnete 
Torflager  enthalten,  glimm  erhaltige,  gelbe,  bald  mehr  oder  minder  feine 
Sandschlchten  mhen,  die  zuweilen  eisenschflssig  sind  nnd  viele  Sflss- 
wassermuschelD  ond  Knochen  enthalten.  Ueber  diesen  Sandschichten 
erst  kommen  mächtige  Lager  von  geschichteten  Ger&llen,  in  welchen 
mehre  Schichten  von  Säagethierkuochen,  namentlich  NashSmern,  Ele- 
phanteo,  FluMpferden  etc.  vorkommen,  die  oft  vortrefHich  erhalten  sind 
und  schon  seit  langer  Zeit  ansgebentet  werden.  Diese  Knochenlager 
zeigen  darchaoa  dieselben  verworrenen  SchichtongsverhältDisse,  wie  die 
GerÖUe,  und  sind  offenbar  in  derselben  Wuse ,  wie  diese,  abgesetzt 
worden. 

EswOrde  mweit  fähren,  wollten  wir  hier  anf  die  Tertiürbildungen  |.  765. 
der  ansseredropäiMhen  Länder  weiter  eingehen,  da  dieselben  in  ihren 
wesentlichen  Öiarakteren  den  schon  geschilderten  entsprechen.  Wir  er- 
wähnen nnr ,  dass  namentlich  in  Nordamerika  eine  grosse  Reihe  von 
verschiedenen  Tertiärbildungen  vorkommt,  die  grösstentheils  den  mittle- 
ren und  jflngeren  Tertiärbildungen  Eoropas  entsprechen.  Besonders 
merkwOrdig  sind  in  dem  neuen  GoQlaneDte  die  TertiäTSchichten  von 
Alabama  geworden,  in  welchen  man  die  Ueborreste  jener  riesigen  Ce- 
taceen  entdeckt  hat,  die  nnter  dem  Namen  Zeuglodon  iS/drarAot)  be- 
kannt sind,  und  die  hauptsächlich  aas  sandigen  Kalken  bestehen ,  die 
man  den  mittleren  Terti&rgebUden  zuzurechnen  gewohnt  iat. 
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i.  Die  Ablagerungen,  welche  wir  dieser  Epoche  mrechneii,  entspre- 

chen etwa  dem  nenerenPliocen  und  Pleistocen,  und  geh&ren  alle 
entweder  Sässwasserablageningen  an,  die  sich  in  Seen  bildeten  oder  An- 
sunmlungen,  welche  in  Höhlen  and  Spalten  sich  dnden,  oder  aach  em- 
porgehobenem Meeresstrande,  der  jetet  fiber  dem  Wasser  liegt  and  Ein- 
Bchlfisse  seigt,  die  mit  den  jeUt  in  damsalbeo  Meere  lebenden  Thieren 
so  siemlich  identisch  sind.  'Ea  halt  ausserord  entlieh  schwer,  diese  ver- 
schiedenen Ablagerungen  mit  einander  zn  parallellsiren,  da  es  meistens 
nur  einzelne  Fetzen  sind,  welche  hier  und  da  zerstreut  in  ^edenmgen 
älterer  Gebilde  «ich  anhänften.  Indessen  dienen  hauptsächlich  die 
Knochen  der  Säugethiere,  welche  grossentheils  jetzt  noch  lebenden 
Ottttangen  angehören,  zur  Erkennong  dieser  Ablagerang,  irenn  msn 
gleich  dabei  bemerken  muas,  dass  alle  die^  Säugethiere,  wie  Elephu- 
ten,  Nashörner,  FInsspferde  etc.,  zur  Zeit  ^eser  Ablagerungen  einen 
WMt  bedeutenderen  Verbreitungskreis  besassen  als  jetzt.  Ablagerungen 
dieser  Art  finden  sich  namentlich  in  England  an  einzelnen  Orten,  sowie 
in  Frankreich  an  vielen  Stellen,  wo  sie  sich  theilweise  durch  einen 
ganz  besonderen  Reichthum  an  Versteinerangen  auszeichnen. 

In  der  Umgebung  des  granitischen  Centralkernes  von  Frankröcb 
Anden  sich  einige  kleine  Tertiärbecken,  welche  die  Thäler  der  An- 
vergne  ausfüllen.  Das  grösste  derselben  tritt  in  dem  durch  den  Za- 
»aimnenflass  der  Loire  und  des  Allier  gebildeten  Winkel  auf,  in  welchen 
Buch  Clermont,  die  Hauptstadt  der  Aavergne,  liegt.  Die  untersten 
Schichten  dieses  Beckens  werden  von  rothen  Mergeln  gebildet,  die  ni- 
weilen  mit  oompaclen,  weissen  Kalksteinen  abwechseln  und  in  d«  Mitte 
des  Beckens  sehr  mächtig  werden,  während  tut  den  Bändern  die  K^- 
■teine  überfa&nd  nehmen  und  sandig  werden.  In  den  oberen  Schichten 
dieser  Bänke  finden  sich  namentlich  gelbliche,  fr^mentarische  Kalk* 
Steine,  h&rte  Sandsteine,  k&miger  Cryps  mit  vielen  Säugethieifaiochen 
und  Süsswsssermuscheln.  Die  Schalen  der  kleinen  Krebse,  welche 
Cjprts  genannt  werden,  bilden  oft  förmliche  Schichten.  Unter  den 
fossilen  Huscheln  zeichnen  sich  besonders  aus :  Faludma  Dubuütom, 
arvammnt;  Lmmaea  oomsa;  Ptaaorbia  rotandatiu;  Hatui  BamamdL,  €»■ 
gm;  Oyrena  dtprtua;  —  unter  den  ^ugethteren:  Mtutda  pUMstiii 
yherra  antigna;  HyaenodoH  hptorh/nehiu i  Ajiäracc&arium  magnwitf  ve- 
huntan;  Oplo&erium;  nenn  Arten  von  Hirschen  (Cermu);  Ta^  anäqua; 
Erinaeeiu  arvemenntt  Stauoßbar. 

Ueber  diesen  gr&ssven  Becken  finden  sich  hier  und  da  serstreot 
Flecken  von  neueren  Schichtenbildungen,  meist  ans  vuloaniaehen  Tuffen 
und  Bimssteinen  zusammengebacken ,    worin  viele   noch   nnbestimmte 
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Fisch-,  loMctan-  nnd  Fflanxeorute  rorkommea,  nad  die  eine  wahre 
Faodgmbe  fUr  SSngethiere  neuerer  Formaüonea  geworden  sind.  Uan 
hat  htMipts&chlich  bis  jet»  darin  folgende  Thiere  gefunden:  I^ttu  or- 
twrwiUM;  Lutra  arvemeaau;  FeUa  (Stauodm)  (I^nu)  ouüridens,  ar- 
wrncfwu,  bremrottrit  «te.;  Canü;  Bgaena  tavementü;  Elt^uu  primi- 
gtHiua;  Xeutodon  imguatidetii ;  Shmoctroa  «UtUta;  Tt^inu  arv^mensia; 
Cervue  15  Species;  £fyttrix  arütata;  Eqtau;  Hippopotamv* i  Antiiopt; 
CapTu;  Bo»;  Ccutor  eto.  Dem  ganzen  Verhalten  dieser  S&ugethierfMina 
nach  moBB  demnach  diese  Bildung  den  KnooheohShlen  and  dem  Dilu- 
vinm  parallelisirt  werden.  Aeholiche  Ablagerangen  finden  sich  auch 
in  SQdfrankreich  nnd  in  Italien,  van  woher  wir  schon  die  knochenfüh- 
renden Sand-  und  GterbUlager  ans  den  ThKlem  des  Po  und  dos  Arno 
erwähnten,  und  nicht  minder  hftoflg  sind  kleine  Ablagerungen  dieser 
Art  in  Deutschland  nnd  den  östlichen  Gegenden  Enropas. 

In  weit  ausgedehnterem  Maasse  nnd  in  weit  grösserem  Zusammen-  g.  768. 
hange,  als  in  £nropa,  finden  sich  analoge  Schichten  in  Amerika  ent- 
wickelt Besonders  bekannt  ist  das  ongehenre  sttdamarikMiischeBecken 
der  Fampas,  welches  das  ganze  Stromgebiet  desRio  Flata,  BioNegro 
und  der  weiter  südlich  gelegenen  PlOsBe  einnimmt,  zwischen  den  beiden 
parallelen  Ber^etlen  der  Cc^dillereu  im  Westen  und  der  brasilischen 
Höhenzflge  Im  Osten  von  dam  17.  Grade  sfldlioher  Brette  bis  mr  Ha- 
gellansstraase  sich  hinzieht,  nnd  den  unübersehbaren  Ebenen  der  Pam- 
pas als  Cbundlage  dient.  Die  in  diesem  Becken  befindlichen  Nieder- 
schläge lassen  sich  in  drei  Abtheilnngen  bringen.  Zu  nnterst  zeigen 
sich  meist  lose  Sandsteine,  zuweilen  Congloroerate  bildend,  die  mit 
Themen  abwechseln,  in  welchen  man  bis  jetzt  noch  keine  Fossilien  ent- 
deckt hat.  Man  hat  diesen  Schichten  den  Namen  der  Guarani'schen 
Reihe  beigelegt.  Ueber  ihnen  liegen  Kalksteine,  Sand-  nnd  Thon- 
schichten  mit  einer  retchen,  durchaus  eigenthümlichen  Fauna  erlosche- 
ner Mnschelarten,  welche  eine  Sleecesbildung  beurkunden,  wenigen 
Pflanzen-  und  Sängethierresten,  welche  man  die  Patagoni'sche  Reihe 
gonannt  hat.  Als  letztes  Glied  endlich  finden  sich  mächtige  Lager 
graner  nnd  bläulicher  Thone,  mit  untermischten  Sandsteinschichten, 
welche  der  Zeit  der  KnochenhShlen  nnd  Knochenbreccien  angehören, 
und  diese  Pampasthone  enthalten  jenen  ungemein  grossen  Reichthum 
fossiler  SHUigethierknochen ,  aus  welchem  die  Wissenschaft  schon  so 
manches  merkwürdige  Resultat  gezogen  hat.  Dieser  Pampasthon  ist 
es,  welcher  die  Megatherien,  Glyptodonten  etc.  geliefert  hat;  —  jene 
eigentMmliche  Schöpfung  von  riesenhaften  Faulthieren,  Ameisenfressern, 
GOrtelthieren  und  sonstigen  Zahnlosen  (Edentaten),  welche  etwa  in  dem- 
selben Verhältnisse  zu  der  jetzigen  Säugethierfanna  Südamerikas  stehen, 
me  die  Mastodonten,  Elephanten  eto.  m  der  jetzigen  Fauna  der  alten 
Welt 

Ueber  dam  Fan^Msthone  flauen  sich  lüer  nnd  da,  oft  bis  auf  40 
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Standen  Entfennmg  von  der  Ueereakflste,  Bänke  ron  HoMheln,  deren 
fosnle  Schalen  dnrchans  mit  den  noch  jetzt  im  benachbarten  Heere  le- 
benden Dbereinstiniiiien  nnd  die  beweisen,  dasa  noch  in  der  jetmgen  Pe- 
riode der  südamerikanische  Contänent  sich  allmÄlig',  wenn  auch  nicht 
Qberatl,  doch  wenigstens  local  Ober  die  Heeresfl&che  enipörhebl.  Eänige 
dieser  Moschelbänke,  in  welchen  die  Mnschehi  ganz  so  sich  finden,  wie 
sie  aal  dem  Grunde  des  Meeres  lebten,  sind  jetzt  30  bis  60  Fnss  über 
dun  Niveau  des  Meeres  erhaben. 

'.  An  vielen  Orten  Brasiliens  findet  man  eine  Schicht  rothen Tho- 

nes  mit  Sand-  nnd  GeröUbÜnken  outermengt,  die  10  bis  50  Fuss  mäch- 
tig den  Bodea  bedeckt  nnd  überall  in  die  vielen  H&hlen  eindringt, 
welche  die  kalkige  Ettstenkette  Brasiliens  seigt.  In  dieser  Schicht 
liegen  bunt  durch  einander  die  Beste  einer  änsserst  merkwOrdigen 
Sch^fiing,  deren  grosse  Bedeutung  für  die  Zoologie  namentlich  man 
erst  in  den  neueren  Zeiten  recht  kennen  gelernt  hat  Mut  hat  bb  jetzt 
mehr  als  hundert  Arten  fossiler  S&agethiere  ans  dieser  rothen  Thon- 
schicht  der  Höhlen  Brasiliens  bestimmt,  worunter  eine  grosse  *"»«iil 
Affen,  Baubthiere  (besonders  Katzen  und  hundeartige  Thiere),  eine 
grosse  Anzahl  von  Nagern,  Beotelratsen  iDüU^^t)  and  namentlich 
eine  grosse  Menge  zahnloser  Sängethiere  (Eklentaten),  während  die 
Diokh&nter  verhältnissmässig  gegen  die  fossilen  Faolthiere,  Hegatbcai- 
den  nod  Gftnelthiere  selten  sind,  nnd  auch,  Mastodonten  und  Pferd  aus- 
genommeu,  nur  aas  Geschlechteni  bestehen,  die  noch  hente  in  Sfidame- 
rika  leben,  nämlich  aas  Tapirs  and  Fecaris.  Aasser  diesen  Sioge- 
thieren  finden  sich  mehre  Arten  von  Straussen  und  anderen  Tögeb), 
Schlangen,  Eidechsen,  Crocodilen  und  Batrachier  in'grossen  Mengen. 
Es  schliessen  sich  diese  l^o<^enthone  Brasiliens  nahe  an  die  Pampas- 
thone  des  Bio  de  la  Flata  an;  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  wie 
in  den  enrofnischen  Höhlen  nnd  Knochenbreccien  alle  Blnochen  uiUa 
einander  liegen,  oft  zerbrochen  sind  oder  deutliche  Sparen  von  Bollnng 
zeigen ,  während  man  in  den  Pampas  meist  ganze  Thiere  zusammen- 
findet, wie  die  vieliachen  Skelette  beweisen,  die  man  schon  von  dorther 
erhalten  hat 

),  Auf  mehren  Funkten  von  Neaholland  hat  man  ähnliche  Knochen* 

breccien  und  Knocbenh5hlen  gefonden,  wie  in  Europa,  deren  geogno* 
stbche  Terhältnisse  dorchaas  mit  den  aus  unserem  Welttheile  geschil- 
derten übereinstimmen.  In  dem  Wellington-Thale,  femer  in  SQdanstra- 
lien,  bei  Melbourne  und  auch  an  mehren  anderen  Orten  wurden  soldie 
fossile  Reste  gefimden,  die  ai^  h&chst  eigenthümliche  Weise  von  den 
gleichzeitig  in  Amerika  nnd  Europa  begrabenen  Faonen  abweichen, 
und  zwar  ganz  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  jetztlebende  ThierachSpfnng 
Neohollands  von  derjenigen  der  Übrigen  Continente  sich  auszeichnet 
Alle  bis  jetzt  einheimisch  in  Neuholland  gefundenen  Thiere  gehBren, 
mit  Ausnahme  der  noch  tiefer  stehenden  Monotremen  (Schnabelthiere), 
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der  CUs8«  der  Bentelthiere  oder  Didelphen  tut,  bei  welchen  das  Junge 
in  h&chst  anvoUkommenem  Zugtande  geboren  wird  nnd  erat  an  der 
Zitze  hängend  sich  ausbildet.  Die  jetzt  lebenden  Buntelthiere  bilden 
eine  den  übrigen  Säugethieren  analoge  Keihe;  —  man  findet  Fleiach- 
freaaer,  Insecteafrea8er,Vierhänder,Nager  and  Wiederkäuer  nnter  ihnen, 
80  da«a  man  fast  allen  Gruppen  der  monodelphen  Sängethiere  eine  ana- 
loge Gruppe  TOD  BeulelChiereD  zur  Seite  stellen  kann.  Die  paläontolo- 
gischen  ForachnDgen  haben  nun  erwiesen,  dasa  auch  in  den  Knocben- 
breccien  Australiens  derselbe  Charakter  vorwiegend  ist,  indem  man 
fossile  Kängoruhs,  theilweise  von  kolosaaler  Grösse,  Beutelwälle,  Wom- 
bats,  Insectenfresaer  und  Vierhänder  gefunden  hat,  die  Bämmtlich  zn 
den  Beutelthieren,  und  zwar  meist  zu  noch  lebenden  Geschlechtern  ge- 
hören, aber  bestimmt  verschiedene  Arten  bilden.  In  neueren  Zeiten 
hat  man  auch  nachgewiesen,  dass  verschiedene  Arten  von  Dickhäutern 
dort  zur  Diluvialzeit  gelebt  haben,  deren  eigenthUmliche  Charaktere 
ebenfalls  darauf  hinzuweisen  acheinen,  dasa  sie  Beutelthiere  waren.  Alle 
bis  jetzt  gefundenen  fossilen  Reste  Neuhollands  gehören  demnach  Beu- 
telthieren an,  mit  einziger  Ausnahme  vielleicht  des  Mnatodon,  von  wel- 
chem man  einen  sehr  wohlerhaltenen  Zahn  gefunden  hat,  der  einer  ei- 
genthOmlichen  Species  angehörte.  Vielleicht  dasa  es  auch  beuteltra- 
gende Mastodont«n  gab;  der  bis  jetzt  bekannte  Zahn  berechtigt  indess 
nicht  EU  dieser  Annahme.  Abatrahirt  man  von  dieser  Ausnahme,  und 
betrachtet  man  die  Vertheilung  der  Säugethiertf  während  der  Diluvial- 
zeit im  Grossen,  so  stellt  sich  das  Gesetz  heraus,  dass  dieselben  For- 
men, welche  wir  jetzt  auf  gewissen  Continenten  Neffen,  auch  schon  zur 
Diluvialzeit  aof  dieselben  beschrankt,  aber  durch  andere  Arten  reprä- 
sentirt  waren. 

Unter  den  fossilen  Säugethieren  Australiens  verdienen  besonders 
aufgeführt  zu  werden: 

PhalartgiOa.  Phatcolomyt. 

Dtugurua  Umiariut.  Diprotoäim  australia. 

üypt^iyymnui,  Notothemim  inermt,  Mitehelln. 

Macropua  TVtan,  AUat.  Meutodon  aiietralia. 

In  Nenseeland  haben  sich  ähnliche  Knochenbreccien  gefunden,  §.  761. 
wie  in  Neuholland,  und  auch  hier  bestätigt  sich  das  Gesetz  der  Beschrän- 
kung derselben  analogen  Formen  auf  denselben  Landstrich  während 
unserer  und  der  Diluvialzeit  Daa  einzige  anf  Nenaeeland  einheimisch 
gefundene  Säugethier  war  eine  kleine  Ratte;  dagegen  findet  man  dort 
einen  hSchst  eigenlhümlichen  Vogel  ohne  Flügel,  der  in  einiger  Be- 
ziehung den  Strauasen  sich  nähert  imd  Apteryx  genannt  wird.  Die 
Knochenbreccien  Neuseelanda  enthalten  eine  grosse  Menge  von  gigan- 
tischen Vogelknochen,  welche  einem  Geschlechte  angehören,  das  viele 
Beziehung  lum  Apteryr  hat  und  Dinornis  genwint  wurde.  Man  hat 
schon  sechs  verschiedene  Species  dieser  Vbgel  gefunden,  die  sich  durch 
Vo(tt.  neologie.     S.  An«.    Bd.  I.  88 
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eine  suaseronlentlichfl  Entwickelung  der  Knochen  der  Beine  Muz^duten 
und  mit  Mark  gefüllt«  Knochen  hatten,  während  die  jetztlebenden  V5grl 
hohle,  mit  Luft  gefüllte  Knochen  besitzen.  Die  Dinornis-Arten,  derro 
einige  mehr  ab  doppelt  so  gross  als  der  ^raoas  gewesen  m  sein  schei- 
nen, konnten  demnach  nur  laufen,  nicht  fliegen.  Säagethierknocfaen 
sind  in  Netiseeland  noch  nicht  entdeckt  worden. 
!.  In  fast  allen  Ländern  der  Welt  findet  man  die  Spalten  der  Feben. 

die  HShlen,  welche  besonders  in  den  Kalkgebirgen  als  Folgen  der  Er- 
hebongen  und  der  dadorch  bedingten  Risse  sich  finden  and  die  späti'r 
durch  Auswaschong  erweitert  wnrden,  zuweilen  auch  das  flache  Laoil 
streckenweise  mit  Schichten  von  rothlichem,  eisenhaltigen!  Lehm,  Sand 
und  molassenartigen,  unzusammenhängenden  Sandsteinen  erfüllt,  inner- 
halb welcher  sich  nicht  nur  Geröllu  verschiedener  Grösse,  sondern  auch 
gro'ise  Mengen  von  Knochen  'finden.  'Die  H5hlen  namentlich  haben 
von  jeher  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  da  ihre  zuweilen  Ober- 
raschenden  Formen,  ihre  weite  Erstreckung  auch  den  bloss  Neogierigen 
reichlichen  Sioff  boten.  Auf  die  Entstehung  und  Ansbildnng  dieter 
Höhlen  kann  erst  später  bei  der  Hebung  der  Gebirge  selbst  eingegan- 
gen werden;  —  hier  genOgt  es,  zn  bemerken,  dass  die  grdssten  nod 
schönsten  derselben  in  Kalkgebirgen  vorkommen  und  dass  sie  meist  ein 
System  mehr  oder  minder  grosser  gewölbter  Räume  darbieten,  welche 
durch  engere ,  oft  senkrecht  abfallende  Canäle  mit  einander  vertmuden 
sind.  Der  Boden  der  meisten  dieser  Höhlen  wird  von  Lagern  dei  er> 
w&hnten  rolheii  Thones,  der  meist  mit  Gerollen  gemischt  ist,  bedeckL 
und  über  dieser  knochenfQhrenden  Thonschicht  breitet  sich  fast  inuner 
eine  mehr  oder  minder  dicke  Decke  von  btalaktitenkalk  aas ,  dessen 
Bildimg  stets  in  den  Höhlen  durch  das  von  aussen  eindringende  Wasser 
unterhalten  wird,  welches  beim  Durchsickern  durch  die  Felsen  eich  mit 
kohlensaurem  Kalke  sattigt  und  beim  Verdunsten  in  den  Höhlen  den- 
selben wieder  in  Gestalt  von  Stalaktiten  absetzt.  Meist  dringen  diese 
Stalaktitenmas^en  in  alle  lUsse  and  Zwischenräume  der  Lager  desEno- 
chenthooes  und  verbinden  diesen  häufig  zu  einer  harten  Breccie.  Jeden* 
falls  ist  es  nöthig,  um  sich  von  der  Anwesenheit  fon  Knochen  in  eins 
Höhle  zu  überzeugen,  diesen  Fussboden  von  Stalaktiten  aufzubrechen 
und  die  Knochenlager  unter  demselben  zu  suchen.  Seine  ARWeMnheii 
scheint  eine  fast  wesentliche  Bedingung  zur  Erhaltung  der  fosrikn 
Knochen  zu  sein,  indem  er  sie  vor  dem  Zutritte  der  Luft  und  vor  Ver- 
witterung schützt.  In  denBreccien,  welche  die  nach  oben  offenen  Spal- 
ten der  Fehen  an  vielen  Orten  erfüllen ,  sonst  aber  dieselbe  Natur  mit 
dem  FoasbodeD  der  Höhlen  theilen,  zeigen  sich  die  Knochen  im  Allge- 
meinen  weit  weniger  gnt  erhalten,  weil  es  ihnen  eben  an  der  schützen- 
den Decke  fehlt. 

Es  sind  nur  äusserst  wenige  Fälle    bekannt,    wo  man  in  tbesem 
Knochenlehme  der  Höhlen  ganze  Skelette  gefunden  hätte;  fast  immer 
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Iief;en  die  Knochen  in  der  grösaten  Unordnung  nnter  ein»Dder;  die  ein- 
zelnen Stücke,,  welche  zu  einem  Skelette  gehören,  finden  sich  selten 
oder  nie  io  der  Nähe  zusammen;  Reste  der  verachiedensten  Thiere  sind 
mit  einander  gemengt.  Viele  Knochen,  namenthch  die  längeren  Röh- 
renknochen, sind  zerbrochen  und  die  frischen  Bruchftächen  und  Splitter 
bewoiteu,  dasa  diese  BrQehe  erat  nach  dem  Tode  der  Thiere  stattgehabt 
haben.  Andere  sind  abgenutzt,  gerollt  und  dadurch  zum  Theil  un- 
kenntlich gemacht. 

lieber  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Knochenreste  in  die  Hählen  g.  7<!ä. 
und  Spalten  der  Felsen  gebracht  wurden,  herrschen  zweierlei  Ansichten 
unter  den  Geologen.  Die  Einen  echlieitsen  aus  der  überwiegenden  An- 
zahl von  Hyänen-  oder  Bärenknochen,  die  sich  in  den  meisten  Höhlen 
finden,  dass  diese  Thiere  in  den  Höhlen  gelebt  und  ihre  Beute  hinein- 
geschleppt hätten,  welche  meistens  in  Wiederkäuern,  Nagem  und  Dick- 
häutern bestand.  Diese  Ansicht  gewann  um  so  mehr  Beifall,  ab  man 
in  sehr  vielen  Höhlen  wohlerhnltene  Excremente,  von  Hyänen  nament- 
lich, antraf,  deren  Auswürfe  ziemlich  fest  sind.  Diese  Coprolithen, 
deren  Natur  einen  weiten  Transport  durchaas  nicht  zugelassen  hätte, 
bewiesen  augenscheinlich,  dass  die  Thiere,  welchen  sie  augehört,  in  den 
Höhlen  gelebt  hatten.  Hierzu  kam  noch,  dass  viele  von  den  aulge- 
fundenen Knochen  deutlicheSpuren  von  Zahneindrücken  zeigten,  die,  wie 
es  schien,  von  dem  Benagen  der  Knochen  herrührten,  und  dass  manche 
Thiere,  Fleischfresser  namentlich,  tiefe,  oft  geheilte  Knochenwunden 
zeigen,  welche  offenbar  heftige  Kämpfe  unter  den  verschiedenen  Be- 
wohnern der  Höhle  beurkundeten.  Es  schien  demnach  ziemlich  glaub- 
lich, dass  die  Hyänen  und  Bären,  welchen  die  Mehrzahl  der  In  den 
Höhlen  gefundenen  Reste  angehört,  dasa  diese  Ranbthiere  !n  den  Höh- 
len einen  bequemen  Zufluchtsort  fanden  und  dort  mit  zugebrachten  Re- 
sten von  Thieren  ihre  Jungen  nährten. 

Auf  der  anderen  Seite  bieten  indessen  die  Höhlen  im  Allgemeinen 
eine  Menge  von  Verhältnissen,  welche  durchaus  gegen  ein  solches  Zu- 
sammenschleppen der  Knochen  durch  die  Bewohner  der  Höhlen  spre- 
chen. Von  allen  Fleischfressern,  die  darin  vorkommen ,  sind  es  haupt- 
sächlich nor Hyänen  und  Bären,  welche  noch  jetzt  theilweise  in  Höhlen 
leben;  sie  smd  freilich  auch  in  grösster  Anzahl  vorhanden.  DieKatzen- 
Arten,  welche  man  findet,  bewohnten  gewiss  ebenso  wenig  Höhlen,  als 
die  heut  lebenden  Tiger  und  Löwen. 

Aber  auch  die  Höhlenbewohner,  Hyänen,  Bären,  Füchse  etc.,  sind 
«reit  davon  entfernt,  ihre  Beute  in  ihre  Zufluchtsstätten  zu  schleppen, 
ind  dort  sich  oder  ihre  Jungen  damit  zu  ernähren.  Sie  verzehren  ihre  - 
3eute  auf  dem  Platze  oder  in  einiger  Entfernung  von  dem  Orte  des 
^nbes;  —  haben  sie  Junge,  so  schleppen  sie  die  getädteten  TMere 
»der  Stücke  derselben  bis  vor  die  Höhlen  and  die  Jungen  kommen 
lann  heraus,  lun  aussen  ihren  Schmaus  zu  halten.     In  den  Zuflucbts- 
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Stätten  der  Bären,  in  den  Höhlen  der  Hyänen  in  Afrika,  wie  in  denje- 
nigen unserer  Füchse  findet  maa  keine  Enochenanhänfungen ,  soadern 
ein  Bett  von  Blättern,  Moos  nnd  anderem  weichen  Material;  ^e  Kno- 
chen sind  im  Umkreise  der  Höhle  xerstrent,  nnd  nnr  wenn  die  Thiere 
wegen  häufigen  Jagens  sehr  unsicher  sind,  findet  man  dann,  wenn  »e 
ganz  nnbchttlfiiche  Jungen  haben,  Knochenreste  in  den  Höhlen  seltut 

Ferner  leben  diese  Fleischfresser  stets  nur  einselo  oder  in  FamUien 
zusammen,  wie  die  Hyänen;  dsss  verschiedene  Arten  zusammenleben 
könnten,  ist  durchaus  unstatthaft.  Es  giebt  nur  einige  wenige  Höhlen, 
in  welchen  Hyänenknochen  vorwiegen,  und  von  diesen  könnte  man 
allenfEills  annehmen,  dass  sie  di«  Cadaver  von  anderen  FleiscUressem 
ebenfalls  in  die  Höhle  geschleppt  hätten ;  —  in  den  meisten  anderen 
U&hlen  aber  wiegen  die  Bären  vor,  und  dort  ist  eine  solche  Annahme 
durchaus  unthunlich,  da  Bären  keine  Leichen  angreifen.  Es  mQssUo 
also  die  in  solchen  Höhlen  gefundenen  Hyänen  und  Löwen  mit  des 
Bären  zasam  menge  wohnt  haben  —  eine  Annahme,  die  geradezu  ab- 
surd ist. 

\.  Die  physische  Conformatlon  vieler  Höhlen  spricht  ebenfalb  durch- 

aus gegen  die  Annahme  einer  Einschleppnng  der  Knochen  durch  Höh- 
lenbewohner. In  dem  nebenstehenden  senkrechten  Durchschnitte  der 
Gailenrenther  Höhle  in  Franken  (Fig.  5S9)  zeigen  sich  mehre  anf 
einander  folgende  Kammern,  die  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 
Die  in  der  ersten  Kammer  befindlichen  Thiere  konnten  die  Oeffiinng 
der  Höhle  zum  Ausgange  benutzen  —  allein  wie  sollten  die  Bären, 
deren  Reste  die  Enochenhanfen  im  Hintergnmde  der  Höhle  bilden,  die 
senkrechten  Wände  hinaufklettern,  zu  deren  Ersteigung  man  jetzt  lange 
Leitern  braucht?  Viele  andere  Höhlen  zeigen  ganz  ähnliche  Verhält- 
nisse, viele  sogar  beginnen  mit  einem  senkrechten  Schachte  nnd  zeigen 
keinen  anderen  Zugang. 

Endlich  zeigen  offenbar  die  Gerolle,  welche  man  mit  den  Knochen 
gemischt  findet,  die  Lehmablaganmgen,  in  welchen  sich  die  Knochen 
finden,  dass  diese  fossilen  Beste  hier  theilweise  durch  Wosserströme 
eingeftthrt  nnd  abgesetzt  wurden.  Dafür  spricht  femer  die  Abnnlxnng 
nnd  Bolloug  vieler  Knochen,  ihre  Zerbrechung,  die  gerade  die  langen 
und  starken  Röhrenknochen  meist  betrlBl.  Dass  unter  diesen  Knochen, 
die  in  die  Höhlen  geschwemmt  wurden,  auch  solche  waren,  welche 
schon  von  reissenden  Thieren  angenagt  waren,  ist  nicht  za  verwunden, 
nnd  dass  die  Höhlen  selbst  von  vielen  dieser  Baabthiere  bewohnt  wa- 
ren, deren  Excremente  sich  mit  den  eingeführten  Knochen  mischten, 
oder  auch,  dass  sie  Beste  kranker  Thiere  enthalten,  welche  dort  einen 
letzten  Zufluchtsort  bei  dem  herannahenden  Tode  sachten,  hat  ebenlalb 
nicht«  Aofiallendes.     Es  ist  nur  die  Einschleppnog  der  Sjioch«i  und 
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ihre  Änhäuiuiig  durch  die  Raubthiere  an  den  Orten,  wo  sie  jetet  gefiin- 
den  werden,  welche  nicht  angenommen  werden  kann. 


Die  Kalkgebirge  namentlich  sind  an  HShlen  sehr  reich  und  haben  g.  765. 
bia  jetzt  die  grBsste  Aiubente   geliefert.     In  Deatachlaud  ist  es  be- 
sonders der  friokische  Jnra  mit  sünsn  mannigfach  zerklOftetea  Dolo~ 
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miten,  in  welchem  die  berOhmtea  Knocheuhöhlen  von  Muggeodorf. 
Gailenrenth  u.  a.  in  dem  Thale  der  Wiesent  vorkonunen.  Die  Baien- 
kncMhen  sind  hier,  wie  in  den  Hölilen  des  Harze«  CBximuiiuhSUe, 
Biebhöhle  etc.)  in  grosser  Hehrsahl,  mid  maa  berechnet  die  Ancsbl 
der  Individuen,  deren  Beste  man  achon  zu  Tage  gefördert  hat,  auf  riele 
Hunderte.  In  Westphalen,  dem  schwäbischen  Jura,  in  Böhmen  nnd 
Kämthen  finden  sich  Hehlen  von  geringerer  Bedeutung. 

In  Belgien  ist  namentlich  die  Provinz  Lüttich  reich  mit  Höhini 
bedacht,  in  welchen  ebenfalls  die  Bärenknochen  die  grosse  HehrzaU 
bilden. 

In  Frankreich  findet  sich  besonders  in  dem  gansen  Zuge  dea 
Jura  längs  der  Östlichen  Grenze  bei  Besan^on  eine  grosse  Menge  tod 
Höhlen,  in  welchen  die  Boren  vorwiegen,  wlihrend  im  Saden  in  den 
jurassischen  and  tertiären  Eriken  der  Umgegend  von  Hon^tellier  die 
Bären  zwar  auch  noch  das  Uebergewii^t  behalten,  aber  doch  mehr 
mit  Nagern,  Wiederkäuern  und  Dickhäutern  gemischt  erscheinen. 

In  England  bildet  die  Höhle  von  £irkdale  in  Torkshire  insofeni 
eine  merkwürdige  Ausnahme,  als  darin  die  Hyänen  weit  Bber  alle  an- 
deren Beste  vorwiegen.   Ausser  dieser  genannten  kommen  noch  in  vie- 
len jura^.sischen  und  Kohleiikalken  Englands  Höhlen  vor. 
'.  In  den  Umgebungen  der  Alpen,  sowie  in  den  nordischen  Ländern 

findet  sich  ein  eigenthdmlich es  Gebilde  von  Geachiebeschichten,  aas  Ge- 
rollen von  der  Grösse  einer  Faust  gebildet,  die  selten  die  Grösse  einrf 
Kopfes  erreichen  und  stets  abgerundet  sind.  Gries  und  Sand  von  iehr 
verschiedener  DUnne  bilden  mit  diesen  Gerollen  horizontale  Lager,  dii- 
oft  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  erhalten  und  im  Allgemeinen  ganz 
den  Ablagemngen  ähnlich  sehen,  welche  wir  noch  heute  in  der  Nähe 
und  durch  die  Einwirkung  unserer  Flüsse  entstehen  sehen.  Diese  äl- 
teren Allnvionen  {ÄUuviotu  ancienne»)  bedecken  mit  Unterbrechun- 
gen fast  die  ganze  obere  Schweiz,  das  westliche  Frankreich,  das  nörd- 
liche Italien,  die  südlichen  Hochebenen  von  Oesterreich  und  Baiern  im 
Norden  der  Alpen  und  die  grossen  norddeutschen,  russischen,  asiati- 
schen und  amerikanischen  Niedernngen.  Ihre  Schichtung  ist  stets  mehr 
oder  minder  dentlich,  und  unter  allen  Verhältnissen  finden  sie  sich  un- 
mittelbar unter  den  erratischen  Blöcken  nnd  den  von  den  Findlings- 
gesteinen  abhängigen  Erscheinungen.  Die  Ueberlagerung  der  Find- 
linge über  diesen  älteren  Allnvionen  ist  besonders  in  der  Schweiz  auf 
das  Giensueste  constatirt.  Im  Norden  Deutschlands  rohen  die  Blöcke 
auf  mächtigen  geschichteten  Ablagerungen,  welche  aus  Sand,  fossüen 
Iniiisorien,  Braunkohlen  bestehen  nnd  ganz  derselben  Periode  der  alten 
Anschwemmungen  anzugehören  scheinen.  Diese  älteren  Anschwem- 
mungen enthalten  dieselben  fossilen  Säogethiere,  wie  die  Enochenhöhlen 
und  Breccien,  nnd  getiSren  offenbar  derselben  BUdungsperiode  an. 
*  Am  Fusse  des  Himalajra  finden  sich  ähnliche  alte  A 
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gen  in  Form  von  Tlion-,  Sand-  und  EolkscMchten,  die  als  Fundorte  äua- 
8er3t  merkwürdiger  Fossilien  bekannt  geworden  sind.  Hierher  gehören 
namentlich  die  Swalikbügel  mit  ihren  eigenthilmlichen  Affen,  E^ephan- 
ten,  Fleischfressern  nnd  dem  höchst  atiffallend  gebauten  Wiederkäuer, 
Siratherium,  das  mit  der  Grösse  eines  Elephant«i  die  plumpen  Formen 
des  Gnu  und  die  osteologischen  Charaktere  eines  zwischen  Antilopen 
und  Giraffen  stehenden  Thieres  verbindet. 

In  den  ältereo  Anschwemmungen,  deu  Knochenbreccien  nnd  den 
Höhlen  Europas  hat  man  besonders  folgende  Säugethiere  gefunden: 

Ursus    ipelaeut,    arctoidtu»,  Fi-     Cenm»  euryceros,  Guoierii. 

Urrrii.  Antilope. 

JUiutela.  Ba»  priecu»,  primigtmtu. 

Feiii  gpelaia,  antiqua.  VespertiUo. 

Cania  apelaeu».  Talpa. 

Hyaena  ipelaea,  intermedia.  Cattor. 
EUphiu  primigermu,  meridionalü.        Ärvicola. 

Shinoeero*  tichorhinut.  Lagomy». 

HippopoUnnua  major.  Balaena  Lamanoiü. 

Equu»  primigenius.  ZypMua  Umgirottrit. 

An  einer  Menge  von  LocalLtäten  hat  man  femer  theils  durch  §.  76g. 
Schlamm-,  Sand-,  Eies-  nnd  Kalk -Ablagerungen  mit  oder  ohne  Ver- 
steinerungen, theils  durch  Erosionen  nnd  ähnliche  Spuren  Reihen  von 
Veränderungen  nachgewiesen,  die  mit  Aeademngen  des  WasserstandeB 
im  Zusammenhange  stehen  nnd  meist  noch  bis  in  die  historische  Zeit 
hinilberspielen.  Auf  viele  dieser  Fhanomene  werden  wir  aber  aus  die- 
sem Grunde  noch  später  zurückkommen,  so  dass  hier  ihre  Erw&hnimg 
genflgt  Es  gehören  diese,  meist  geschichteten  Ablagerungen,  diese 
Erosionen  und  alten  Strandlinien  oft  schon  einer  Zeit  vor  der  errati- 
schen Epoche  an,  oft  beginnen  sie  erst  mit  dieser  —  oft  erscheinen  sie 
auch  unverkennbar  später  nnd  bald  ziehen  sie  sich  ohne  Unterbrechung 
bis  in  unsere  Zeit  fort,  bald  haben  sie  früher  schon  aufgehört. 

So  finden  sieh  an  vielen  Orten  in  Norwegen  geschichtete  Sandlager 
mit  noch  in  dem  benachbarten  Meere  lebenden  Seethieren  {TelUna  bat- 
btca;  Buccinum  carittatum;  Cyprina  ielandica;  Mya  tntncata;  Saxieaoa 
rugoea;  Baiwiui-Attein)  bis  zu  140  Metern  Höhe;  so  zeigen  sich  im 
AÜen-fiord  mehre  alte  Strandlinien  über  einander,  die  sich  auf  3000  Me- 
ter Länge  verfolgen  lassen  und  deren  genauere  Verhältnisse  wir  später 
betrachten  werden.  Geschichtete  Ablagerungen  von  Sand  und  Thon 
finden  sich  im  Becken  der  Dwina  und  der  Petschora,  erfüllt  mit  noch 
im  Eismeere  lebenden  Muscheln  and  oft  40  Meilen  von  demselben  ent- 
fernt. Während  aber  in  Norwegen  nnd  Russland  keine  Zeichen  auf 
jetzt  noch  fortdauernde  Aendernng  des  Meeresniveaus  hindeuten,  scheint 
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M  im  G^entheil  fBr  Schweden  sicher  gestellt,  dmu  desMti  KSttan  be- 
ständig fortschreitend  «u  dem  Heere  sich  erheben. 

In  Schottland  unterscheidet  nun  in  diesen  Abltigemngen  zwei 
Aber  einander  geleerte  Schichtengmppen  —  die  nntere,  TOI  genannt, 
besteht  ans  hartem,  nngeschichtetem,  meist  bUUiUchem  Thone  mit&lrach- 
nnd  Elephantenknochen  und  zerstrenten  FindtingsbUVcken  —  die  obere, 
aas  feinbl&tterigem  Thon  mit  Meermnscheln  der  Jetztwelt,  bedeckt  von 
Sand-  nnd  GroBSchichteo.  Hehre  Aber  einander  liegende  Uferlinioi 
(paraüd  road»),\ort  denen  die  nnterste  296*  16  Über  dem  Heeresnireu, 
die  mittlere  6&  Meter  höher  nnd  die  dritte  noch  25  Ueter  Qber  der  mitt- 
leren, also  885  Heter  fiber  dem  Meere  liegt,  hat  man  in  den  Thälen 
vonGleo-Bof,  LochAber  m>d Glen-Glaog  gefunden  nnd  es  schünt  kci- 
nem  Zweifel  za  unterliegen ,  dass  das  Heer  diese  H&he  wirklich  eiut 
erreichte. 

Noch  zahlreicher  sind  solche  Heeresspnren  nnd  Ablagerangen  in 
England.  Fast  in  allen  Grafschaften  finden  sich  Sandschichten  mit 
noch  lebenden  Meermoscheki ,  bald  mit  Findlingsblöcken ,  bald  unter, 
bald  über  ihnen,  mit  Knochen  von  Bären,  Pferden,  Elepfaanten,  Kas- 
h&mem  nnd  Hirschen,  nnd  die  Höhe  dieser  Ablagerangen  steigt  in 
Wales  bis  zn  486  Met«m,  in  den  Grafschaften  desCentmms  bis  zu  lü 
Uetem  über  dem  Heer. 
I.  In  ganz  Brabant,  Geldern  bis  nach  Wes^halen  nnd  Niedersacbsen 

hinein  wird  das  Becken  derHaiden  and  Moore  von  der  Geest  gebildet 
einem  groben  Grus  und  Sand  mit  Gerollen,  die  theils  höher  vom  rhö- 
nischen  Schiefergebirge,  theils  von  der  Kreide  stammen.  Ueber  dieser 
.  Geest  liegen-  in  Holland  meist  harter  Thon  ohne  VersteinemngNi  nnd 
dann  oft  darüber  Sandschichten  mit  Bänken  von  Huachelachaten ,  die 
ans  dem  Heere  stammen  —  worfiber  meist  aufs  Nene  Thon  folgt,  der 
den  jüngeren  Torfmooren  als  Unterlage  dient,  in  und  unter  denen  die 
nordischen  Geschiebeblöcke  sich  finden. 

Von  Belgien  aas  verfolgt  man  dnrch  das  ganze  Seinebecken  nacfa 
Osten  hin  etwas  verschiedene  Ablagerungen,  meist  aus  zwei  Gnqipei 
bestehend  —  an  der  Basis  Bollsteine  mit  Sand,  Thon  und  Knochen 
ausgestorbener  &Uigethiere,  darOber  thonig-sandiger  Schlamm,  gelblich 
oder  bräunlich,  zuweilen  kalkig,  mit  Knochen  von  Flasspferden  and 
Mammatfaen,  der  ganz  dem  Löss  des  Bheinthales  analog  ist. 

In  dem  sfidUchen  fkiropa  sind  es  besonders  feinsandige  Schichten 
von  geringer  Counstenz,  theilweise  durch  Kalk-  oder  Thon-Cement  ver- 
bunden, in  denen  sich  eine  MasAe  von  Huscheln  und  anderen  Seetfaier- 
resten  vorfinden,  die  ganz  oder  grosstentiieils  noch  lebenden  Arten 
angehören,  oft  aber  ziemlich  hoch  über  dem  Meere  anstehen-  Man 
kennt  seit  langer  Zeit  diese  qoaternären  Versteinerungen  von  Sicilien 
und  Halta  ihrer  schönen  Erhaltung  wegen ,  obgleich  sie  an  anderen 
Punkten  des  Hittelmeere«  nicht  fehlen.     Diese  Schichteabildungen  ste- 
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heu  in  eDgBtem  Ziuammenluinga  mit  älteren  und  Tertiänclüchten,  ao 
dus  in  Sicilien  &  B.  keine  Beharre  Grenze  j^zogeu  werden  kuin  nnd 
man  sieht,  wie  ollmälig,  in  je  tiefere  Schicliten  man  kommt,  die  jetzt 
lebenden  Arten  verschwinden  und  von  ausgestorbenen ,  tertiären  Arten 
ersetzt  werden. 

Die  sämintlichcn  mehr  oder  minder  geschichteten  Ablagerungen 
der  quatemären  Epoche  leiten  demnach  ebenso  wohl,  wie  die  unge- 
schichteWn  Ablagerungen,  die  man  als  erratische  Erscheinungen  zn- 
sammenfaast,  unmittelbar  in  die  jetzige  Zeit  hinfiber. 

Erratische  0(rt>ilde. 
(PA^nom^nM  erratiquei.    Tcrrom  erralique.    FindlingS'BlöckeO 

'  Schon  seit  den  ältesten  Zeiten  waren  selbst  minder  aufmerksame  §.  770> 
Beobachter  durch  eine  grosse  Menge  von  oft  gigantischen  FelsblScken 
Überrascht  worden,  die  man  an  vielen  Orten  theils  in  Ebenen,  theils 
auf  Berggehängen  antraf  und  die  früher  von  entfernten  Ursprungsstellen 
an  ihre  jetzigen  Lagerstätten  gelangt  waren.  So  äie  vielen  Geschiebe 
und  FindlingsblBcke  der  nordischen  Ebenen,  die  offenbar  von  den 
schwedischen  Gebirgen  herrührten,  die  Bl&cke  in  der  ebenen  Schweiz 
und  auf  den  Abhängen  des  Jura,  deren  kr jstallinische  Zusammensetzung 
ihre  Abstammung  aus  den  Alpen  beurkundete.  Anfangs  waren  nur  die 
Blöcke  an  sich  Gegenstand  der  Untersuchung;  später  ward  man  auch 
auf  gewisse  begleitende  Erscheinungen  aufmerksam ,  deren  Wichtigkeit 
bald  mehr  und  mehr  hervortrat,  um  so  mehr,  als  die  verschieden8t«n 
Theorien  zur  Erklärung  des  Fortschaffens  der  Blöcke  gesucht  wurden 
und  man  zu  ihrer  Stützung  und  zur  Bekämpfung  der  Gegner  zu  That- 
sachen  jeder  Art  seine  Zuäucht  nehmen  musste.  Wir  werden  in  dem 
Nachfolgenden  zuerst  die  Thatsachen  untersuchen  und  dann  auf  die 
daraus  zu  entnehmenden  Folgerungen  eingehen. 

Erratische  Erscheinungen  in  der  Schweiz. 

Die  ebene  Schweiz,  deren  ganzer  Raum  von  einer  einzigen  tertiä-  §.  771. 
renBUdnng,  derMollasse,  erfüllt  ist,  zeigt  unmittelbar  unter  der  Dumm- 
erde und  selbst  mit  dieser  vermischt  und  aus  derselben  hervorragend, 
eine  grosse  Menge  erratischer  Blocke  aller  Art,  die  aus  den  Alpenthä- 
lem  selbst  stammen  und  bis  weit  an  den  Jura  hinauf  verbreitet  sind. 
Um  die  Verbreitung  dieser  Gesteine  genauer  zu  untersuchen,  werden 
wir  dieselben  von  den  Alpenthälem  aus  durch  die  Ebene  bis  zum  Jura 
verfolgen. 

Die  meisten  Alpenthäler,  welche  zu  den  höheren  Kämmen  hinan- 
fUhren,  sind  in  dem  Grunde  ihrer  Erstreckung  mit  Gletschern  ertflllt. 
welche  von  den  Höhen  herabsteigen.     ^^^  tJntersnchung  dieser  Ei«- 
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masaen  and  der  von  Urnen  hervorgebrachten  Wirkungen  geh&rt  einem 
späteren  Capitel  an,  wo  wir  von  den  jetzt  noch  auf  der  Oberfläche  thä- 
tigen  Agentien  reden  werden.  In  dem  Gmnde  der  Alpenthaler  findet 
sich  nnn  namendich  da,  wo  grössere  Erweiterongen  des  Thaies  ^kfa 
zeigen,  der  Boden  mit  mehr  oder  minder  abgerundeten  Gerollen  be- 
deckt, deren  Ablagemngen  an  ihrer  Oberfläche  meist  eine  vollkommen 
horizontale  Ebene  bieten,  und  fast  das  Aussehen  haben,  wie  wenn  sie 
in  einem  See  abgelagert  wären.  Indess  haben  diese  GlerÖlle  nebl 
eigenthlimlicbe Gestalten;  sie  sind  meist  nicht  mnd,  sondern  abgeplattet 
auf  einer  Seite;  oft  auch  nur  anf  einer  Seite  zugemndet,  während  sie 
an  mehren  Stellen  ihre  ursprünglichen  scharfen  Kanten  behalten  haben, 
und  auf  ihrer  Oberfläche  zeigen  sich  eigenthümliche,  gerade,  scharf  ein- 
geritzte Furchen  und  Streifen,  die  wie  mit  einem  Grabstichel  eingeritzC 
erscheinen.  Die  meisten  dieser  AlpengeriJlle,  die  man  in  allen  Erwei- 
terungen der  grösseren  Thäler  jetzt  gefunden  hat,  wo  die  Bergströme 
sie  nicht  weggeschwemmt  haben ,  zeigen  solche  eigenthümliche  Rilsen 
und  SO'eifen  anf  der  Oberfläche  und  nnter:)cheiden  sich  dadurch  wesent- 
lich von  den  GeröUen ,  die  noch  jetzt  täglich  an  den  Ufern  unserer 
Bäche,  FlOsse  und  Seen  gebildet  werden.  Die  geritzten  Alpengerölle 
verlieren  auch  allmälig  ihre  Streifen,  wenn  sie  von  den  Bergstromea 
weiter  ins  Thal  hinabgerollt  werden. 

Ausser  diesen  Gerollen  bemerkt  man  sowohl  im  Thalgrunde,  als 
auf  den  Gehängen  beider  Seiten,  wenn  dieselben  nicht  zu  steil  sbd, 
Ablagerungen  gewaltiger  Blöcke,  die  offenbar  aus  dem  Hintergründe 
Flg.  540. 


Err«tJ»ch«c  Bloek  von  Monthej  im  Canton  Wudt. 
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(lud  Thaies  stammen  und  nicht  von  den  Seitenw&iden  herabgefallen 
.ilnd.  Der  beste  Beweis  für  diese  Abstammong  aua  dem  Thalhinter- 
grunde wird  durch  die  BeschaS^nheit  dieser  Felsen  geliefert,  welche  in 
den  tieferen  Theilen  des  Thalea  oft  von  derjenigen  der  Seitenwände 
abweicht,  indem  sie  z.  B-  ans  Gneise  oder  Granit  bestehen,  während 
ilie  Thatwände  aus  Serpentin  oder  Kalk  gebildet  sind. 

Oefter  erscheinen  diese  Blöcke,  die  zuweilen  40  bis  60  Fnss  im 
Durchmesser  haben,  namentlich  die  in  den  Thalwänden  befindlichen, 
nur  isolirt  hier  und  da  zerstreut  an  Stellen,  wo  sich  gerade  ein  Pl&tzclien 
findet,  das  ihnen  einen  Knhepunkt  gewährt;  sie  zeigen  sich  in  vielen 
Fällen  auf  einer  schmalen  Kante  oder  einer  kleineren  Fläche  ruhend, 
—  ja  znweilen  selbst  sind  einige  derselben  so  anf  einander  gejjiürmt, 
als  hätte  man  die  für  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  schwierigste  Stel- 
lung gewählt. 

In  anderen  Füllen  aber  bilden  diese  Blöcke  zusammenhängende  g.  773. 
Wälle,  die  sich  entweder  längs  der  Xhalwände  hinziehen  oder  auch 
auf  dem  Thalgrunde  querüber  von  einer  Seite  zur  anderen  sich  aus- 
spannen. Solche  Wälle  bestehen  aus  einer  nnregelmässigen  Anhäufung 
von  Trümmern  jeglicher  Gestalt  und  Grosse,  die  meist  ihre  Ecken  und 
Kanten  ebenso  wohl  erhalten  haben,  als  wären  sie  frisch  abgesprengt 
worden,  und  zuweiten  mit  denselben  geritzten  GrerÖllen  gemischt  sind, 
die  den  Grund  der  Alpenthäler  decken.  Sand  und  Grand  füllen  meist 
die  Zwischenräume  dieser  Schuttwälle  aus,  deren  Existenz  man  jetzt  in 
den  meisten  Thälem  der  Alpen  von  ihrem  Ursprünge  an  bis  zu  ihrer 
Ausmflndong  nachgewiesen  hat.  Die  Wälle,  welche  an  den  Seitenwän- 
den  sich  hinziehen,  sind  selten  von  bedeutender  Länge,  da  die  Unregel- 
mä.-iäiglceit  und  Steilheit  der  Wände  sie  oft  nnterbricht;  sie  bilden  aber 
Linien,  welche  so  ziemlich  in  demselben  Niveau  bleiben.  Die  Wälle 
in  den  Thalgründen  haben  alle  eine  mehr  oder  minder  bogenförmige 
Gu^talt,  und  zwar  ist  die  Gonvexität  dieses  Bogens  nach  unten  gegen 
den  Thalausgang  hin  gerichtet,  während  die  Schenkel  desselben  sich 
oll  noch  weit  längj  der  Thalwände  hin  nach  oben  gegen  den  Ursprung 
dea  Thaies  hin  verfolgen  lassen.  Zuweilen  bieten  die  Wälle  förmlich 
geschlossene  Halbmonde  dar;  meist  aber  sind  sie  mehrfach  von  den 
B«rg8ffdmen,  die  längs  der  Thalsohle  hinbrausen,  durchbrochen  und 
zerstückelt. 

Das  äussere  Ausehen  dieser  Wälle  wechselt  sehr,  je  nach  der 
Höhe,  in  welcher  man  sie  antriffL  Die  an  dem  obersten  Ende  duit 
Xhales  in  der  Nähe  des  Gletschers  beßndtichen  erscheinen  darchaus 
ald  regellose  SchutthauJ'en  mit  nackter  Oberfläche.  Weiter  nach  unten 
beginnen  Gros  und  Alpenkräuter  in  den  Zwischenräumen  zu  sprossen; 
eine  Schicht  Dammerde  mit  dichtem  Rasen  deckt  die  noch  tiefer  im 
Thale  befindlichen  Wälle,  imd  nur  die  Kanten  der  grösseren  Blöcke 
rageo  ans  der  grünen  Decke  hervor;  gegen  den  Auegang  des  Thaies 
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hin  endlich  nrass  dud  die  Schuttwälle  meüt  im  Walde  oder  seil»!  in 
den  DSrfern  suchen,  indem  Tumeo  und  HSaser  sich  oft  auf  dem  Schütt- 
boden angesiedelt  haben.  Diese  halbmondförmigen,  alten  Schnttwälle 
finden  sich  meist  in  den  Thalerweitemngea  ao  der  Ansmfindnng  und 
bieten  dann  den  Aelplem  eine  gewisse  Erhöhong  über  der  ThalsoUe 
nnd  für  ihre  Wohnungen  Scbi^  vor  TJeberschwemmimgen.  Ihre  Esi- 
stenz  hat  Bogar  Öfter  auf  die  jetzige  Bildung  der  Erdoberfiäche  bedeu- 
tenden EinfioBB  geabt.  Viele  Älpenseen  sind  nur  dadnrch  gebildet,  daM 
die  Tfaalm&ndungen  dnrch  solche  Schuttw^e  verschlossen  sind,  hinter 
welchen  die  Geirässer  aufgestaut  sind.  Der  Garda-See  in  derLombar* 
dei  besteht  nur  durch  einen  solchen  SchliessungswalL  Indeu  Bind  diese 
Schuttwälle  nicht  auf  die  Thalkessel  beschränkt;  die  grössten  Blockan- 
h&nfnngen  finden  sich  im  Gegentheile  oft  gerade  auf  den  QaerrQckeD, 
welche  zuweilen  die  einzelnen  Erweiterangen  der  Alpenth&ler  trcnneii, 
während  in  den  kesselfdrmigen  Vertiefimgen  vor  nnd  hinter  diesen 
Querracken  nur  wenige  Blöcke  zerstreut  sind. 

)-  Mit  der  Zerstrenung  der  erraüacben  Blöcke  innerhalb  der  Alpen- 

thäler  geht  eine  andere  Erscheinung  Hand  in  Hand,  deren  Bedaitnng 
erst  in  der  neuesten  Zeit  ins  Licht  gesetzt  wurde ;  ich  meine  die  Ab- 
rundung,  Glättong  und  Streifring  der  Fels^^lnde.  In  allen  Th£lem, 
deren  Felswände  aus  Gesteinen  zusammengesetzt  sind,  welche  nicht 
leicht  Tcrwiltcm,  findet  man  bb  zn  einer  gewissen  Höhe  nur  abgerun- 
dete, bauchige  Formen,  sogenannte  Rundhöcker  (Boche*  moutotmäu). 
Die  Oberflächen  dieser  Rundhöcker  sind  geglättet,  oft  in  so  snsgezMch- 
uetemMaasse,  dass  sie  wahre  Spiegelflächen  darstellen,  und  geritzt,  wie 
die  Gerolle  der  Alpentfaäler.  Die  Ritzen  und  Streifen  Bt«Uen  üch  aber 
erst  auf  den  grossen  Flächen  der  Randhöcker  in  ihrer  vollen  Eigen- 
tbfimlichkeit  dar.  Eb  sind  gerade  feine  Linien,  die  in  durchaus  stracker 
lüchtung  über  alle  einzelne  Elemente  des  Gesteines  verlaufen  und  bei 
dem  Granite  oder  Gneisse  z.  B.  ebenso  gut  Aber  den  Feldspadi  als 
Aber  den  Quarz  sich  hinziehen.  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  in  diesen 
Ritzen  eine  bestimmte  Kchtnng,  und  zwar  laufen  sie  steta  mehr  oder 
minder  der  Thalsohle  parallel;  im  Einzelnen  aber  zeigen  sich  grftssere 
nnd  kleinere  Abweichungen  und  oft  förmliche  Kreuzungen  and  sMifle 
SJümmungen  der  Streifen.  Die  Natur  dieser  Rundhöcker,  der  Schlifle 
und  der  Streifen  ist  durchaus  unabhängig  von  der  Felsart.  —  Sie  finden 
sich  aof  Granit,  Gneiss  und  Glimmerschiefer  so  gut  ab  auf  Kalk  und 
Serpentin ;  nur  die  schnell  und  leicht  verwitternden  Felsarten  xeigen 
keine  Spur  davon. 

>.  Sehr  wichtig  für  die  Auj&ssung  des  gesaramten  Phänomens  er- 

scheint die  obere  Höhengrenze  dieser  Bnndhöcker,  die  neh 
in  den  meisten  Alpenthälem  leicht  beobachten  lässt  and  stets,  auch  ans 
der  Feme,  durch  die  besondere  Form  der  Berge  leicht  erkenntlich  ist 
Die  Randhöcker,  die  sanften,  welleaförroigen,  glatten  Gestalten  n 
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bei  einer  gcharf  markirteii  Linie  ein  Ende,  und  darfiber  erheben  sich 
wilde  Zacken  mit  scharfen  Kanten,  ranhe,  nnregelmäasige  Formen,  die 
gar  sehr  mit  den  abgeschliffenäi  Flächen  contraatiren.  In  den  meisten 
Th&Um  kann  man  nur  streckenweise  diese  obere  Grenzlinie  der  Btind- 
höcker  sehen  nnd  dann  scheint  sie  Tollkommen  horizontal ;  bei  üeher- 
blick  beträchtlich  langer  TbSler  aber,  wie  z.  B.  des  Haaliätalea,  des 
RhoDethales,  oder  bei  vergleichenden  Messungen  zeigt  sich,  dass  diese 
Linie  im  Hintergmnde  der  Alpenth&ler  etwa  bei  9000  Fnss  absoluter 
Höhe  unter  den  Gletschern  hervortritt;  dasa  sie  allmälig  gegen  den 
Ansgang  der  Thäler  hin  mit  einem  Falle  von  1  bis  l'/t  Graden  sich 
senkt  und  bei  den  ThalmOndungen  eine  Höhe  von  ÖOOO  bis  6000  Fnss 
innehSlt.  Die  Linie  ist  debinach  im  Ganzen  weit  weniger  geneigt, 
zeigt  einen  weit  geringeren  Fall,  als  der  Fall  der  Thalsohle  isL 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  alle  die  aufgefOhrten  Erscheinun-  g.  776. 
gen  in  ihrem  Zasammenhange  aufgefasst  werden  mfissen,  um  ein  Bild 
zu  geben,  an  welches  man  sich  die  Torstelinng  aber  die  Krail,  welche 
sie  bewirkte,  anknüpfen  könne.  Dass  diese  Kraft  aus  dem  Hintergrunde 
des  Thalea,  und  zwar  jedes  einzelnen  Thaies,  kam,  beweist  1)  die  Zu- 
sammensetzung der  geritzten  Gerolle  und  der  Findlingsblöcke  der  Thä- 
ler gelbst  Die  an  der  TbalmUndung  befindlichen  Blöcke  und  Wälle 
bieten  stets  eine  vollst&ndige  Sammlung  aller  in  dem  Thalgebiete  vor- 
kommenden Felsarten  dar,  nnd  wenn  in  einzelnen  Seitenthälem  oder 
im  Hiotergmnde  des  Th&les  selbst  aasgezeichnete  Gesteine  anstehen, 
die  man  leicht  vor  den  äbrigen  kennen  kann ,  so  lässt  sich  meist  nach 
den  einzelnen  Trümmern,  denen  man  thalaufwärts  folgt,  der  Weg  bis 
zn  ihrer  Urspnmgsstätte  verfolgen,  nnd  man  kann  so  anf  die  leichteste 
Weise  zeigen,  dass  lUe  BlGcke  nnd  Gerolle  nach  ihrer  Ablösung  durch 
irgend  eine  Krafl  thalabwärts  bewegt  wurden.  Diese  Verfolgung  der 
Findlinge  bis  zu  ihrer  TTrsprnngsstStte  geschieht  um  so  leichter,  als  nie 
die  GeetMue  von  dem  einen  Thalufer  auf  dos  andere  Übergehen ,  selbst 
wenn  das  Thal  sich  sehr  bedeutend  verengt  So  findet  man  die  En- 
photide  von  Saas,  die  Puddinge  von  Talorsine  stets  nnr  anf  der  sttd- 
lichen  ßeite  des  Rhonethales,  nie  anf  der  gegenüberstehenden,  nnd  im 
Rbeinihale  zeigen  sich  die  ausgezeichneten  Granite  des  Ponteljas-Tobels 
bei  Truna  stets  nur  auf  der  linken  (westlichen)  Thalseite ,  niemals  anf 
der  östlichen.  2)  Dnrch  die  Kchtung  der  Streifen,  die  in  jedem  Thale 
mit  der  Axe  der  Thalsohle  parallel  läuft  und  nach  unten  geneigt  ist 
N'ur  bei  plötzlichen  Verengerungen  des  Thalbettes  ereignet  es  sich  zu- 
weilen, dass  4ie  Richtung  der  Streifen  aufwärts  geht .  In  den  Seiten- 
thälem  fällt  die  Richtung  der  Streifen  mit  der  Axe  der  Seitenthäler 
zusammen  und  geht  an  den  Ansmändmigen  in  die  Streifenrichtnng  des 
Hauptthaies  Aber. 

Fassen  wir  demnach  noch  einmal  die  erratdecben  Erscheinungen,  j,  777. 
welche  die  Alpentlüler  bietra ,  kurz  zusammen ,  so  bestehen  diese  in 
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thalabwUrts  geführten  Fragmenten ,  bald  tod  bedeutender  Grösse. 
Blöcken  mit  scharfen  Kanten  and  Ecken,  die  zuweilen  in  Form  eigen- 
thQmlicher  Längs-  und  Querw&Ue  abgeUgert  sind,  bsld  von  geringerer 
Grösse,  unregelmässigen  Ger&Uen  mit  geritzter  Oberfläche  und  meist 
von  eigenthOmlicher  Form,  nnd  femer  in  abgeschliSenen,  geglätteten, 
abgerundeten  Felsformen  (Eondhöckem),  auf  deren  Oberfläche  feine, 
geradlinige  Ritzen  und  Streifen  eingegraben  sind,  die  mit  der  Tfa&laohle 
parallel  laufen. 

In  der  ebenen  Schweiz  ändern  sich  die  Verhältnisse.  Tor  sUeo 
Dingen  fehlen  hier  fast  durchaus  alle  Ritzen  und  SchlifiSachen,  und 
zwar  aus  dem  einfachen  Grande,  weil  hier  nur  MoUasse,  Sand  und  Na- 
gelflue,  d.  h.  lauter  äusserst  leicht  yerwittemde  Febuten ,  Torkoramen, 
deren  Oberfläche  allenfalls  erhaltene  FindrQcke  durchftos  nickt  bewah- 
ren kann.  Indessen  hat  man  doch  an  einzelnen  Stellen,  wie  z.  B.  auf 
dem  F^lerin  bei  Vevey,  Flächen  yon  harter  Nagelflue  gefunden,  welche 
sehr  deutliche  Schliffe  mit  Ktzen  und  Streifen  zeigten ;  zum  Bewräse, 
dass  nur  die  Natur  des  Gesteines  die  Erbaltung  dieser  Erscheinungen 
in  den  meisten  Gegenden  der  ebenen  Schweiz  verhinderte.  Dagegen 
beobachtet  man  überall  ausgedehnte  Zerstreuungen  von  Bl&cken  über 
die  Kbene,  die  in  der  Nähe  der  Alpen  bis  zu  4000  und  mehr  Fuss  ab- 
soluter Höhe  ansteigen,  so  dass  die  m^ten  Hollassenberge  bis  zd  ihrem 
Gipfel  mit  Blöcken  besäet  sind.  Meist  erscheinen  die  Blöcke  regellos 
aber  die  Ebene  zerstreut;  nur  an  einigen  Orten  hat  man  Wälle  geihn- 
den,  ähnlich  denen,  welche  in  den  Alpenthälern  vorkommen.  So  zeigt 
sich  namentlich  in  der  Nähe  von  Bern  ein  gewaltiger,  etwa  100  Fass 
hoher,  bewaldeter  Blcckwall,  das  UühnU  genannt,  der  in  weitem  Halb- 
monde das  Aarthal  durchsetzt  und  aus  sandigem  Lehme,  geritzten, 
runden  Geschieben  und  grossen  eckigen  Blöcken  von  mehren  Füssen 
im  Durchmesser  zusammengesetzt  ist.  Dieser  Blockwall  ruht,  wie  alle 
zerstreut  umherliegenden  Blöcke  der  oberen  Schweiz,  omnittelbar  aof 
den  geschichteten  Sand-  und  Kieslageni  der  älteren  Alluvion,  wdche 
die  Mollasse  an  vielen  Orten  bedecken  und  deren  wir  oben  gedachleo- 
Die  Schanzen  von  Bern  waren  tbeilweise  auf  einem  ähnlichen  Schntt- 
walle  errichtet  und  ausser  diesen,  durch  Studer  bekannt  gewordenenWäl- 
len  hat  Escher  von  derLinth  noch  eine  Menge  ähnlicher  Wälle  in  der 
östlichen  Schweiz  nachgewiesen.  So  wird  das  Nordende  desSempacher- 
Sees  von  einem,  zuweilen  zweihundert  Fuss  breiten  und  hohen  bogen- 
förmigen Walle  geschlossen,  der  sich  weithin  läJigs  den  {»eiden  Se*- 
ofem  thalaufwärts  verfolgen  lässt ;  so  mht  Zürich  auf  einey  Bogenwalle, 
dessen  beide  Schenkel  weithin  über  Neumünster,  Küssnacht  and  Meilen 
einerseits,  Thalwyl  und  Horgen  andererseits  sich  verfolgwi  lassen ;  so 
finden  sich  andere  Wälle  im  Glattthal,  im  Limmatthal  bei  Schöoen- 
werth,  im  Benssthal  oberhalb  Bremgartea. 

Wenn  indess  hinsichtlich  der  Vertheilong  der  Blöcke  an  sich  es 
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nur  selten  gelingt,  solche  W&Ue,  wie  den  angefnhrten,  in  der  Ebene 
lu  beob»chten  und  auch  diese  Beobachtnngen  stets  achwieriger  werden, 
da  die  Blöcke  in  der  Ebene  auf  aannigfache  Weise  zu  Bau-,  Fflaster- 
vmd  Chansaee steinen  Buagebentet  werden,  so  ist  auf  der  anderen  Seite 
das  mineralogiscl^  Studium  det  Blöcke  ungemein  wichtig,  indem  ea 
die  Beziehungen  kennen  lehrt,  in  welchen  die  Blockvertheilung  in  der 
Ebene  zu  den  Auamlindungen  der  groaaen  Atpenthäler  stehL  Diese 
Vertheilung  ist  jetzt,  so  weit  sie  den  Schweiaerboden  betrifft,  voUkom- 
men  bekannt  geworden  dorch  die  genauen  Untersuchungen  der  neue- 
sten Zeit.  Es  haben  sich  hierbei  folgende  Resultate  im  Grossen  erge- 
ben. Die  Bl&cke,  welche  die  ebene  Schweiz  erfüllen,  sind  besonders 
aus  sechs  ThalmQndungen  hervorgegangen:  dem  Arrethale,  Rhonethale, 
Aarthale,  Reu.-<sthale,  Linththale  und  Kheinthale.  Die  Blöcke  desArve- 
thales  (1  auf  der  Karte)  stammen  von  dem  westlichen  Abhänge  der 
Montblanckette  und  von  den  Bergen  oberhalb  Sallanche.  Sie  erfüllen 
das  Arvethal  von  Chamonnix  an  und  steigen  auf  dem  queren  Rücken 
des  Saldve  bis  zu  einer  Höhe  von  1000  Uetern  über  dem  Meere.  Die 
Blöcke  aua  dem  Rhonethale  (2  auf  der  Kurte)  erfüllen  die  ganze 
Gegend  zwischen  Genf  und  Solothum,  so  daas  demnach  das  Gebiet  der 
RhoneblScke  einen  breitenFächer  darbietet,  dessen  Spitze  in  derRhone- 
thaUuündung  bei  St  Maurice  sich  betindet,  wahrend  der  eine  Schenkel 
des  Fächers  längs  des  sUdlichea  Ufers  des  Genfer- Sees,  der  andere 
etwa  der  Grenze  des  Gantons  Freiburg  entlang  gegen  Solothorn  and 
selbst  ein  paar  Stunden  westlich  von  dieser  Stadt  bis  gen  Zofingen  hin- 
führt Die  ebenen  Theile  der  Cantone  Genf,  Freiburg,  Neuenbürg 
und  ein  Stück  von  Bern,  Solothum  und  Aargan  sind  demnach  mit  den 
Rhoneblöcken  bedeckt,  welche  von  dem  östlichen  Abfalle  der  Kette 
des  Montblanc  und  der  Aiguäle»  rouget,  aus  allen  Thillem  des  Wallis 
und  von  dem  Massive  der  Diablerets  und  der  umgebenden  Berge  stam- 
men. Nächst  den  Rbeinblücken  haben  die  Rhoneblöcke  den  grössten 
Verbreitungsbezirk,  und  wenn  man  nach  ihrer  mineralogischen  Be- 
schaffenheit aie  verfolgt,  so  sieht  man,  dass  die  vom  linken  BhoneuJ'er 
und  dessen  Tl^lem  stammenden  in  der  ganzen  Länge  des  Wallis  pa- 
rallel mit  den  Blöcken  des  rechten  Ufers  gehen,  ohne  sich  zu  mirtchen, 
dass  aber,  an  der  Oeffnung  des  Thaies  am  oberen  Ende  des  Genfer-Sees 
angelangt,  die  vom  linken  Ufer  sich  fächerartig  ausbreiten  nnd  theils 
am  linken  Seeufer  sieh  hinziehen,  theils  über  den  See  hinaus  in  das 
Waadtland  vordriagen. 

Die  aus  dem  Aarthale  (3  auf  der  Karte)  hervorgegangenen  Blöcke  J.  779. 
haben  einen  weit  geringeren  Verbreiumgsbezirk.  Sie  bedecken  fast  nur 
den  deutschen  Theil  desCantonsBera,  mit  Ausnahme  das  von  denRhone- 
blöcken eingenommenen Theilea,  bis  etwas  unterhalb  derStadtBem  nnd 
stammen  aus  dem  Massive  der  Bemer-Alpcn  zwischen  Gotthard  einer- 
seits nnd  Simmenthal  andererseita.  Als  merkwürdige  Thatsache  zeigt  sich 
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bM  ihrer  Verbreitnng,  dass  ein  Theil  dieser  BlOcke  aber  den  Sattel 
dea  Brttnigpassee  gedmngea  aad  bis  ia  die  Gegend  von  Sarnen  vorge- 
rückt ist. 

Die  Beussblöcke  (4  auf  der  Karte),  vom  Gotthard,  den  Sei-  g.  780. 
tenÜLälem  des  Beussthales  und  den  Bergen  am  Ostufer  des  Vierwald- 
städter-Sees stammend,  erfüllen  das  Becken  des  letzteren  und  erstrecken 
sich  bis  zu  einer  von  Dagmeraellea  über  Lenzborg  nach  Baden  gezo- 
genen Linie,  während  ihre  BQdliche  Grenze  über  ftfalters  und  WilÜsau, 
ihre  nördliche  aber  Schwjz,  Zug  und  DieÜkon  nach  Baden  läuft 

Die  Linthblöcke  (ä  auf  der  Karte),  aus  dem  Hintergründe  des  $.  781. 
Linththales  und  den  Gebirgen  ob  Einsiedeln  stammend,  rücken  in 
schmaler  Erstreckung  von  GlaniB  über  Wesen  in  das  Becken  des  Zü- 
richer-Sees. Ihre  südliche  Grenze  lehnt  sich  sn  die  nördliche  der  Beuss- 
blöcke nicht  ohne  Yermischung  an;  ihre  nördliche  läuft  fast  in  gerader 
Linie  von  Wesen  Über  Ff  äfflkon  und  Bulach  nach  Kaiseratuhl. 

Die  Bheinblöcke  (6  auf  der  Karte)  zeigen  einen  merkwürdigen  S-  782* 
Verlauf.  Aas  dem  ganzen  Stromgebiete  des  Bheina,  GraubOnden  und 
Vorarlberg  stammend,  tbeilt  sich  ihre  Masse  an  dem  vorspringenden 
Sporne  der  Appenzeller  -  Gebirge  bei  Sargans  in  zwei  Ströme.  Ein 
Theil  dringt  über  den  Wallenstädter-See,  über  Uznach  an  das  nörd- 
liche Ufer  des  Züricher  -  Sees  vor;  der  andere  Theil  ergiesst  sich  von 
Borschttch  aus  über  den  Thurgau,  und  so  wird  das  ganze  Gebiet  des 
Bodensces,  der  Thur  und  Töss  von  den  Bheinblöcken  erfüllt,  die  sich 
bis  nach  Schafihausen  und  Zur  zach  verfolgen  lassen  und  weit  in  Baiern 
und  Schwaben  hinein  sich  ergiessen.  Ihre  nördliche  Grenze  dort  ist 
noch  nicht  genau  ermittelt. 

Auf  den  Grenzen  zweier  Gebiete  kommen  zuweilen  in  einer  ziem- 
lich breiten  Zone  Mengungen  vor.  Windgellenporphyre  (aua  dem 
Reossthale)  sind  zwischen  Albb  und  Uto  durch  ins  Linthgebiet,  andere 
ReuBsGndlinge  durch  die  Mutschelle  zwischen  Uto  undUasenberg  eben- 
falls ins  Linthgebtet  gelangt  —  Bheinfindlinge  kommen  noch  bis  über 
Zürich  hinaus  vor.  Im  Ganzen  aber  sind  die  einzelnen  Gebiete  durch- 
aus unabhängig  von  einander  und  dieselbe  Unabhängigkeit  zeigt  sich 
in  der  Yertbeilung  der  Blöcke  innerhalb  der  Gebiete.  Jedes  Gestein 
hat  seinen  eigenen  Verbreituugsbezirk,  und  namentlich  wiederholt  sich 
auch  hier  in  der  ebenen  Schweiz  das  oben  von  den  Alpenthälern  an- 
geführte GeseU,  dass  die  Felaarten  nicht  von  dem  einen  Ufer  des  Ge- 
bietes auf  das  andere  übergehen.  So  wird  man  die  Puddinge  von  Va- 
lorsine,  die  Euphotide  von  Saas  nur  auf  dem  linken  (südlicheD  und 
westlichen)  Ufer  des  Blionegebietes,  ihrer  Lagerstätte  entaprechend,  nie 
auf  dem  rechten  Ufer  längs  der  inneren  Grenze  des  Fächers  finden, 
während  die  Fonteljasblöcke  stets  nur  auf  der  linken  Seite  des  Bhein- 
thales  bleiben.  Es  ist  diese  Thatsache,  welche  sich  in  allen  anderen 
Gebieten  wiederholt,  sehr  wesentlich  für  die  Erklärung  der  Ursache, 
Vogt,  t^colagic,     1.  Aua.    Bd.  {  30 
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Teiche  die  Findliiige  fortechaBte,  indem  sie  beweist,  d&ss  selbst  in  d«n 
äusserst  engen  Thalschlucbten,  durch  welche  die  Bl&ciie  hervorkamen, 
um  sich  Aber  die  Ebene  zu  zerstreuen,  keine  VermischuDg  derselben 
etatlhatte,  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Blöcke ,  wie  die  uis  dem  Fon- 
teljastobel,  ans  dem  Prättigaa,  aus  dem  Saasthale,  Wege  zurücklegen 
müssen,  die  in  spitzwinkeligen  oder  rechtwinkeligen  Bögen  sich  winden. 

Die  Blöcke  erheben  sich  indees  noch  auf  eine  bedeutende  H^w 
an  den  Gehängen  des  Jura,  and  hier  findet  sich,  der  G«stüne  wegen, 
auf  denen  sie  ruhen,  sowie  auch  in  Folge  der  Erhebung  des  Juras 
selbst,  eine  Menge  von  EigenthSmlichkeiten,  die  einer  näheren  Beleuch- 
tung bedürfen. 
i.  783.  Die  verticale  Vertheilung  der  Blöcke  ist  Gegenstand  vieler 

Untersuchungen,  namentlich  im  französischen  T heile  des  schweizerischen 
Jnras  gewesen,  und  man  hat  geüinden,  dass  sie  eine  bestimmte  Höbeu- 
grenze  einnehmen,  die  einen  Bogen  bildet,  dessen  höchster  Punkt  der 
Mündung  des  Thaies,  ans  welchem  sie  hervorkamen,  gegenüberUegt. 
Bei  den  Rhoneblöcken  namentlich  ist  diese  Thatsache  schon  seit  län- 
gerer Zeit  bekannt.  Hier  findet  sich  der  höchste  Punkt  an  den  Jnra- 
wäoden  hinter  Yverdan,  und  nach  beiden  Seiten  senkt  sich  die  Zone, 
nm  einerseits  bei  Genf,  andererse^  bei  SotoUiom  das  Niveau  der 
Schweizerebene  zu  erreichen. 

Das  Nivean,  welches  die  Blöcke  bilden,  hält  üch  auf  dieselbe 
Weise  auch  in  den Binnenthälem  fest;  die  Blöcke  sind  hier  bis  auf  die- 
selbe Hube  zerstreut;  ja  es  kommt  an  einigen  Stellen  vor,  wie  z.  B.  im 
Val  de  Travers,  dass  der  Hintergrund  des  Thaies  Blöcke  hat,  die  von 
der  Seite  her  über  einen  minder  hohen  Sattel  gedrungen  sind,  während 
die  Mitte  des  Thaies  keine  solche  Ansammlungen  zeigt. 

Im  Allgemeinen  liegen  die  Blöcke  auf  der  den  Alpen  zogewandten 
Seite  der  Juragehänge  und  in  den  Längsthälem,  welche  sich  in  dieser 
Kette  hinziehen,  meist  nur  auf  der  den  Alpen  zugewandten  Säte  und 
auf  den  Kämmen  bis  zum  Bande  des  Absturzes.  So  zieht  sich  auf  der 
Aussenfläche  des  Jura  ein  kleines  Läugäthälchen  vom  Bleler-  bis  zum 
Genfer-See  hin,  bedingt  durch  die  Anschliesaung  der  Neocomieoschich- 
ten  an  den  eigentlichen  Jurakalk;  in  dem  Grunde  dieses  Thäichens 
finden  sich  nie  Blöcke,  dagegen  etwas  hüher  auf  den  Gehängen  des  Port- 
landkalkes  eine  grosse  Menge,  und  ebenso  auf  der  denAlpen  zugekehr- 
ten Thallippe.  >Ian  bemerkt  sogar,  dass  gerade  auf  den  ThaUippen, 
am  Bande  des  Absturzes,  die  Anhäufimgea  manchmal  bedentender  sind, 
als  an  den  einförmigen  Gehängen. 
5.  784.  Die  mineralogische  Beschaffenheit  der  Blöcke  wechselt 

je  nach  der  verticalen  Verthellnng  derselben.  Es  gilt  hier  als  allge- 
meines Gesetz,  dass  eine  Felsart  um  so  höher  ansteigt  an  dem  Jura, 
je  höher  sie  in  den  Alpen  ansteht,  oder,  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Höhenzone  eines  Gesteines  am  Jura  im  Verhältniss  zu  sdnem  Lagerorte 
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ia  den  Alpen  steht.  So  finden  sich  in  den  Rhoneblöcken  viele  ausge- 
zeichnete Felsarten,  die  Überall  leicht  erkannt  werden  können:  die 
Prologine  vom  Montblanc,  die  Euphodde  von  Saas,  die  Puddinge  von 
Valonine,  die  Alpenkalke  von  dem  Eingänge  dea  Wallis.  In  dersel- 
ben Ordaung,  wie  sie  sich  der  Höhe  nach  in  den  Alpen  reihen,  trifft 
man  auch  diese  Felsarten.  Die  höchste  Zone  ist  nur  von  Frotoginea 
und  talkigen  Graniten  gebildet;  weiter  unten  treten  Enphotide  dazu; 
die  so  leicht  kenntlichen  Fnddinge  von  Valorsina  steigen  nur  wenig 
über  das  Niveau  der  Ebene  an  und  die  Kalkblöcke  haben  den  Jura 
nur  selten  erreicht,  sondern  sind  nur  auf  der  waadtländischen  Ebene, 
näher  an  den  Alpen  zu  finden. 

Die  Blöcke  im  Jura  liegen  meist  frei,  unmittelbar  auf  dem  Kalk-  g.  785. 
felsen  und  von  diesem  nur  durch  eine  sehr  dünne  Schicht  feinen  San- 
des getrennt  In  Depressionen  und  kleinen  Thal  Vertiefungen  aber  zei- 
gen sie  sich,  wie  in  der  Ebene,  in  regellosen  Anhäufungen  von  Blöcken 
jeder  Grösse,  Bollateinen,  die  geritxt  sind,  und  Sand  vergraben.  In 
den  Jurathälem,  wo  MoUasse  und  neuere  SOsswasserkalke  oder  auch 
geschichtete  Kiesmassen  sich  finden,  werden  sie  ebenfaUs  über  allen 
diesen  Bildungen  auflagernd  angetroffen.  In  der  Ebene  zeigen  sich 
dieBlöcke  überall  als  letzte  Ablagerung,  und  die  Art  ihrer  Ansammlung 
und  Ablagerung  beweist,  dass  alle  Thalrisse,  Vertiefungen,  Seebecken 
etc.  schon  bestanden  haben  mussten,  bevor  sie  ausgestreut  wurden.  Sie 
liegen  auf  den,  stets  aus  abgerundeten  ungeritttten  Gerollen  bestehen- 
den, oft  sehr  mächtigen,  verworren  geschichteten  Kleslagem  der  älteren 
AUuvion  und  auf  den  Schieferkohlen  von  Utinaeh,  Wangen  und  Mor- 
sebach an  den  Becken  des  Züricher-,  Wallenstädter-  und  Boden -Sees. 
Diese  Schieferkohlen  liegen  wagereeht  auf  den  senkrecht  stehenden 
Schichten  der  Mollasse  —  sie  enthalten  Pflanzen,  wie  Fichten,  Birken, 
Wachholder  und  Sumpfgräser,  die  von  den  jetzigen  nicht  zu  unterschei- 
den sind,  und  Zähne  von  Ochsen  und  vom  Mammuth.  Die  Zerstreuung 
der  Alpenfindlinge  fand  demnach  nicht  nur  nach  der  Hebung  der  Mol- 
laseenschichteD  und  der  Bildung  des  jetzigen  Reliefe,  sondern  auch  nach 
der  Ablagerung  der  erwähnten,  unserer  Epoche  angehörenden  Schiefer- 
kohlen statt. 

Geschliffene  Felsfiächen,  auf  welchen  geradlinige  scharfe  Steifen  g.  786. 
eingeritzt  sind,  begleiten  überall  auf  dem  Jura  die  Findlingsblöcke.  Sie  ■ 
zeigen  sich  hier  sogar  in  grossem  Mttassstabe,  als  helle  Spiegelflächen, 
die  sich  über  weite  Strecken  hinziehen;  ja  man  kann  mit  vollem  Rechte 
sagen,  dass  die  ganze  den  Alpen  zugekehrte  äussere  Fläche  des  Juras 
polirt  sei,  und  dass  mau  nur  ausnahmsweise  diese  FoUtar  mit  ihren 
charakteristischen  Streifen  nicht  treffe.  Die  Politur  am  Jura  hält  die- 
selbe Höhengrenze  ein,  wie  die  höchsten  Blöcke;  sie  geht  nicht  über 
dieses  Niveau  hinaus.  Aus  dieser  engen  Verbindung  der  Schliffflächeti 
mit  den  Bldcken  im  Jura  und  in  den  Alpen  geht  aber  wohl  nnzweifel- 
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haft  kerror,  dus  dieMlbe  EHfl,  welche  die  B15ck«  truisportiite ,  such 

die  Felsen  glüttete  nnd  litste ;  aowie  Hich  bob  der  Aebnlichkeit  der  Er- 

■cheinungeD  in  beiden  Gebirgsketten  BchUewen  läsBt,  dass  dieaetbe  Ur- 

gaohe,  welche  in  den  Alpen  wirkte,  auch  die  Erscheinungen  im  Jon 

bedingte. 

Es  versteht  licb  von  selbst,  dass  die  gleichen  Erscheinongen  auf 
der  Süd-  nnd  Ostseite  der  Alpen  stattfinden.  So  sind  die  müsten  lom* 
bardischen  Seen,  wie  der  Garda-,  Conier-  und  Lange -See  an  ihren 
Thalende  durch  BlockwäUe  geschlossen,  während  weiterbin  die  Gerolle, 
in  derselben  Weise  wie  an  den  Pyrenäen,  sich  in  die  Allavion  der  lom- 
bardischen Ebene  vertieren;  so  finden  sich  bei  Lyon  Blockw&Ue  mit 
eckigen  gerittten  Blöcken,  die  aus  den  benachbarten  Alpen ,  selbst  bis 
vom  Montblanc  her  stammen  und  Über  den  1100  Meter  hohenJnr^asa 
Chartrmue  de  la  Port«  herübergekommen  sind.  Die  Blöcke  liegen  im 
Sand,  Lehm  und  Grand  und  schmiegen  sich  so  an  die  Thalwandnngen 
an,  dass  sie  unzweifelhaft  die  letzte  Ablagerung  bilden.  Darrmter  lie- 
gen, in  homontaler  Schichtung, -alpinische  Gerolle,  ohne  Ritzen,  die 
durch  ein  Kalkcement  tnaammengebacken  sind  und  alle  abgerundet  er> 
scheinen.  Man  hat  dies  offenbar  ältere  Lager  das  Conglomerst  der 
Brasse  genaimt;  mit  ihm  wechsellagemd  kommen,  wie  bei  Tour  da  Fin- 
Schieferkohlen  vor,  ähnlich  denen  von  Utcnach.  Darunter  liegt,  nur 
in  nächster  Umgebung  von  Lyon,  eine  Geröllachicht,  aus  der  Denuda- 
tion der  Umgegend  hervorgegangen,  ohne  alpinische  Gesteine.  Dies 
locsle  GeröUe  mht  auf  der  Mollasse.  Man  findet  also  auch  hier  abenll 
zwei  Hauptphänomene  —  am  Boden  die  ältere  AUuvion  mit  gerollten, 
angeritzten  Steinen,  darüber  die  Findlinge  mit  Kanten  und  Ritzen. 

I.  In  Grossbritaanien  zeigt  sich  das  erratische  Phänomen  in  be- 

sonders grossardger  Weise  in  Schottland  und  Wales,  weniger  in  dem 
eigentlichen  England  und  Irland.  In  den  meisten  Thälem  der  genann- 
ten Hochländer  finden  sich  nnregelmässig  geschichtete  Massen  von 
Schlamm  und  Kies  mit  grossen  Blöcken,  die  alle  abgemndet  und  all- 
seitig geglättet  nnd  geritzt  sind.  In  diesem  sogenannten  Till  finden 
sich  seltene  Säugethierknochen  und  Muscheliragmente.  Ueber  ^esen 
geschichteten  Ablagerungen  zeigen  sich  an  vielen  Stellen  förmliche 
Längs-  und  Querwälle,  namentlich   in   den  Hochthälem,  worin  aber 

-  ebenlalls  meist  nur  gerundete  und  geritzte  Blöcke  vorkommen.  Kantige 
Blöcke  Anden  eich  nur  auf  der  äussersten  Oberfläche  und  zwar  haupt- 
sächlich nur  auf  der  OsUeite  der  schottischen  KUste.  Ihrer  mineralo- 
gischen Beschaffe nheit  nach  scheinen  diese  aus  Norwegen  zu  stammen. 
Die  poUrten  Rundhöcker,  geritzten  und  gestreiften  Flächen  zeigen 
sich  in  grösster  Ausdehnung,  und  zwar  erscheinen  die  meisten  schotti- 
schen und  wälischen  Berge  sowie  die  irischen  Höhen  bis  auf  den  Gi- 
pfel abgemndet,  polirtund  gestreift,  so  dass  eine  Höhengrenze  der  Rund- 
höcker, wie  diese  in  den  Alpen  existirt,  nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

D,q,i,.cdb.GooyIc 


Errktiiche  Gebilde.  013 

Merkwürdiger  Weil  e  Andet  sich  m  einigen  FlaumUnduagen  Schott- 
lands, namentlich  an  der  UQndung  des  Cljde,  eine  eigentbOmliche,  nun 
Till  gehörige  Ablagerung  von  feiDem  Schlamm  und  Sand,  in  welchem 
eine  grosse  Menge  von  Muscheln  vorkommt,  die  jettt  nicht  mehr  in 
dem  benachbarten  Meere  leben,  wenn  sie  gleich  in  geringer  Entfernung 
davon  vorkommen.  Beim  Auffinden  dieser  Muscheln  schloss  man  auf 
eine  bedeutend  kältere  Temperatur  der  genannten  Gegenden,  wovon 
man  allerdings  durch  die  Beobachtung  hat  zurflckkoromen  mUssen,  dara 
eine  Hnuptleitmuachel,  anf  die  man  diesen  Schluss  gründen  wollte,  di« 
C^rina  itlandicoy  noch  sUdlich  von  Boston  vorkommt. 

Die  Ersoheiniingen  des  erratischen  Gebildes  setzen  sich  in  den  $■  789- 
Pyrenäen  aus  denselben  Elementen  zusammen,  wie  in  den  Alpen. 
Auch  hier  finden  sich  in  den  meisten  Thälem  Rollsteine,  mit  eckigen 
Blöcken  gemischt,  Blockwälle  von  bedeutender  Ausdehnung,  aus  regel- 
losen Anhäufungen  von  Sand  und  Fragmenten  aller  Art  gebildet,  and 
an  vielen  Stellen  sehr  ansgeprägte  Bandhöcker  mit  geschlifienen  und 
geritzten  Flächen,  die  durchaus  denen  der  Alpen  gleich  sind.  Wodurch 
sich  aber  diese  Erscheinungen  wesentlich  von  denen  der  Alpen  unter- 
scheiden, dies  ist  der  Umstand,  dass  an  dem  Ausgange  der  Thäler  die 
lebeten  Gerolle  sich  mit  den  geschichteten  BollsteinabUgerungen  der 
Ebene  vermischen  und  dass  die  Findlinge  nicht  Ober  die  Ebenen  zer- 
streut sind,  sondern  nur  bis  gegen  die  ThalmUndungen  hin  sich  finden. 
Die  Kraft,  welche  die  Findlinge  zerstreute,  war  demnach  in  den  Pyre- 
näen in  weit  geringerer  Mächtigkeit  wirksam,  als  in  den  Alpen. 

In  denVogesen  wurden  durchaus  dieselben  Erscheinungen  wahr-  §.  790. 
genommen.  In  vielen  Thälem  tmd  namentlich  in  den  Thälern  von 
Giromagny  und  St  Amarin,  sowie  am  See  des  Beleben  von  GuebvUler, 
finden  sich  mehrfache  concentrische  Querwälte  von  Schuttanhäufungen, 
und  der  Boden  der  Thäler  ist  mit  Gerollen  bedeckt,  welche  die  cha- 
rakteristischen Streifen  und  Ritzen  tragen.  Rundhäckarfonnen  zeigen 
eich  ebenfalls,  —  Politur  und  Streifen  daran  sind  an  vielen  Orten  vor- 
trefflich erhalten,  wie  namentlich  am  Glattstein,  bei  Wildeastein  n.  s-iv. 
Mehre  der  genannten  Localitäten  in  den  Vogesen  leigen  die  höchste 
Uebereinstimmnng  mit  den  Alpentbälem.  Bis  gegeu  Wesaerling  hin 
finden  sich  nur  geritzte  Gerolle,  die  in  den  Bildlichen  Vogesen,  wo  sie 
weggespult  wurden,  fehlen. 

In  dem  Schwarzwalde  finden  sich  ähnliche  Erscheinungen  wie  g.  791. 
in  den  Vogesen,  wenngleich  in  mancher  Hinsicht,  wie  es  scheint,  we- 
niger deutlich  ausgeprägL  Auch  dort  finden  sich ,  entweder  frei  am 
Tage  liegend,  oder  nur  mit  Dammerde,  zuweilen  auch  mit  Torf  bedeckt, 
Gefölle,  deren  Grösse  thalaufwärts  zunimmt.  Diese  Gerolle  decken 
meist  die  ThalgrUnde,  oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe,  da  man  bis  zu  50 
Fius  Tiefe  zuweilen  noch  nicht  festen  anstehenden  Fels  fand.  An  ein- 
zelnen Stellen  trifll  man  geglättete  und  geritzte  GeröUe,  aber  nnr  in 
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den  li5cluteo  Thälem  solche  mit  erhaltenen  Ecken  undKenten.  Schutt- 
Wälle,  wie  in  dea  Alpen,  wo  regellos  durcheinandergeworfene  Blöcke 
aller  Grössen  wahre  Quer-  nnd  Längsdänune  bilden,  finden  sich  nor 
an  wenigen  Stellen,  wie  namentlich  in  dem  Ooa-Xhale  in  der  Nahe  von 
Baden-Baden  und  an  dem  Ende  einigerSeen,  wiez.B.  deaTiü-,Schlath- 
und  Feldbergsees.  Abgerundete,  geglättete  und  polirte  Felaen  finden 
■ich,  nach  den  bisherigen  Beobachtungen,  nur  in  geringer  Menge  im 
Schwarzwalde  und  nur  bia  zu  geringer  Erltebung  über  der  Thalsohle 
—  Streuen  und  ^tzen  aollen  ihnen  fehlen. 

$.  792.  Der  Löss  ist  eine  eigenthumliche  Ablagerung  von  feinem,   gelb- 

lich grauem,  weichem  Thone,  mit  Kalk,  vielem  Glimmer  und  feinem 
Eicselsaade  gemengt,  der  im  ganzen  Rheinthale  sowie  in  denZoflSsseD 
desselben  verbreitet  iat  und  eine  Menge  von  Schnecken  und  Muscheln 
enthält,  welche  Arten  entsprechen,  die  noch  jetxt  in  kälteren  gebirgigen 
oder  waldigen  Gegenden  wohnen.  Oft  findet  man  in  ihm  eigenthüm- 
Uche  Kalkconeretionea  (Lüsskiudel)  und  Säugetbierzähne,  Elephanten- 
imd  ilirschknochen,  die  dem  Anfange  der  jetzigen  Zeit  angehören.  Der 
Lösa  ist  die  neueste  Formation  des  Rheinthaies ,  er  entspricht  offenbar 
derselben  Zeit,  wo  in  der  Schweiz  die  Findlingsblöcke  zerstreut  wurden. 
and  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  bedeutenden  LSssmasscn. 
die  bia  zu  600  Fuss  Meereshöhe  ansteigen  und  zuweilen  60  bis  100 
Fuss  Mächtigkeit  haben,  eine  detritische  Masse  aus  jener  Zeit  sind,  wo 
die  Gletscher  in  der  Schweiz  eine  so  gewaltige  Ausdehnung  erreicht 
hatten.  Der  Löas  oder  Lehm  liegt  auf  den  übrigen  Gerollen,  die  das 
Sbeinthal  erfüllen  und  in  denen  man  zwei  Abtheilungen  uateracheiden 
kann.  Die  unterste  dieser  Abtheilungen  besteht  in  runden  alpinlschen 
Gerollen,  ohne  Glattnng  oder  Ritsen,  mit  Knochen  von  Mammuth,  Nas- 
horn, Pferd,  Ochs,  Hirsch  etc.  ^e  ist  an  manchen  Orten  bia  80  Meter 
mächtig,  erfüllt  das  Bheinthal,  dringt  in  die  Seitenlhäler  ein  und  ist 
offienbar  der  älteren  Alluvion  der  Schweiz  gleich  zu  setzen.  Darauf 
folgt  nun  eine  andere  Gerölllage,  Grand,  grober  S«id,  RoUsteine  wie 
Pflastersteine  —  aber  alle  aus  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwalde 
stammend.  Dieselben  Knochen  finden  sich  darin,  —  aber  die  GeröU- 
achicht  stammt  offenbar  nicht  aus  den  Alpen,  Sandern  aus  den  Uferge- 
birgen dea  Rheins.  Diese  rheinische  Geröllschicht  ist  dann  von  dem 
alpinischen  Detritus  der  Gletscher,  dem  Löss  Überlagert  In  den  Sei- 
tenthälem  der  Vogesen  ruhen  die  Blockwälle  ebenfalls  auf  solchen,  den 
Vogesen  entnommenen  Gerölten,  so  dass  die  Epoche  des  Löss  nnd  der 
Blockwälle  einander  entsprechen. 

i.  793.  In  Südamerika  hat  man  in  der  Umgebimg  der    Cordüleren 

Ausstreuungen  von  Findlingen  beobachtet  In  Fatagonien  kommen  sie 
in  groser  Menge  auf  den  geneigten  Ebenen  der  Pampas  bis  etw»  zn 
100  Hülen  Entfernung  vom  Fasse  vor;  im  Fenerlande,  in  der  Umge- 
bung der  Magellans-Straase  und  auf  der  Insel  Chiloe  zeigen  sich  ge- 
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wältige  eckige  Blöcke,  die  an  vielen  Orten  mit  thonigen,  lehmigen  und 
sandigen  Ablagerungen  wechseln,  in  welchen  sich  Muscheln  finden,  die 
denjenigen  vollkommen  gleichen,  welche  noch  jetzt  in  demselben  Meere 
leben.  Die  grossen  eckigen  Blöcke,  die  auf  der  Insel  Chiloe  von  den 
gegenüberliegenden  Cordilleren  dea  Festlandes  stiuninen ,  liegen  theils 
in  diesen  geschichteten  Anschwemmungen  selbst  begraben,  theils  ruhen 
sie  auf  denselben.     Sie  linden  sich  bis   zu  200  Fuss  über  dem  Meere> 

Die  erratischen  Erscheinung*n  des  Kordens  bieten  einige  §.  794. 
eigenthämliche  Erscheinungen  dar,  die  theils  auf  ihrer  Verbreitung  über 
ungemein  grosse  Erstreckungen  fast  horizontaler  Ebenen,  theils  auch 
darauf  zu  beruhen  scheinen,  dass  die  zeitliche  Succession  der  Erschei- 
nungen eine  andere  war. 

Die  Rundhöcker  mit  ihren  Ritzen  und  Streifen  sind  auf  den 
Gneisshügeln  Schwedens  und  Finnlands,  die  nur  geringe  Undulationen 
eines  weiten  Flateans  bilden,  in  grossem  Maassstabe  entwickelt  und  rei- 
chen an  den  Küsten  oft  bis  weit  unter  den  Meeresspiegel  hinab,  wäh- 
rend sie  andererseits  an  den  Gebirgen  bis  za  den  Grenzen  des  ewigen 
Schnees,  bis  za  1400  Meter  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  beobachtet 
worden  sind.  Die  Oberfläche  dieser  Hügel  ist  vollkommen  polirt,  und 
meist  sind  die  elliptischen  Vorragnngen,  welche  von  ihnen  gebildet 
werden,  längs  der  Linie  der  Streifen  geordnet.  An  anderen  Hügeln 
unterscheidet  man  eine  Stoss-  und  eine  Leeseite;  der  eine  Abhang  des 
Hügels  nämtich,  der  nach  der  Seite  hingeht,  woher  die  Streifen  kora-  , 
men,  ist  wohl  gerundet  und  gestreift,  der  andere,  der  von  der  Seite  ab- 
gewendet ist,  rauh  und  unpolirt.  Die  Streifen  folgen,  mit  geringer  Ab- 
weichung, ziemlich  derselben  Richtung;  meistens  von  Nord-Nord- West 
nach  Süd-Süd-Ost ;  doch  bemerkt  man  im  Süden  Schwedens  eine  mehr 
südliche,  in  iPinnland  und  Nordschweden  eine  mehr  östliche  Richtung 
und  im  Norden  von  Lappland  laufen  die  Streifen  sogar  nach  Norden, 
so  dass  dadiurch,  sowie  durch  die  in  Norwegen  bestehenden  Streifen,  die 
nach  Westen  gerichtet  sind,  ein  Fächer  gebildet  wird,  der  das  Kjölen- 
Gebirge  zum  Mittelpunkte  hat,  ganz  so  wie  die  Streifen  in  den  Alpen 
sternförmig  von  diesen  ausstrahlen.  Diese  Hauptrieb tungen  hindern 
indess  nicht,  dass  im  Einzelnen  viele  Kreuzungen  und  Krümmungen 
der  Streifen  vorkommen. 

Die  Ritzen  und  Streifen  erstrecken  sich  in  Schweden  und  Finnland  §■  795. 
so  weit,  als  die  krystallinischen  Gesteine  gehen,  lieber  den  gestreiften 
und  geglätteten  Felsen  liegen  mannigfache  Meere sablngerun gen ,  gelbe 
oder  blaue  Mergel  mit  Muscheln,  wie  Tellina  haltica,  Thon  und  Sand 
ohne  deutliche  Schichtung,  die  zuweilen  bis  zu  100  Meter  Mächtigkeit 
besitzen  imd  viele  grosse  eckige  Blöcke  kristallinischer  Gebirgsmassen 
entbalten.  In  Dänemark ,  besonders  aber  in  Holstein ,  scheint  diese 
Tbonablagerung  mit  Findlingen  in  naher  Beziehung  zu  den  Schiefer* 
\oblen  der  nordischen  Ebene  zu  stehen. 
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Auf  diesem  Thone ,  der  offenbar  seinen  Mascheleinschlüssen  nkch 
eine  MeeresabUgening  ist,  rohen  dann  die  sogleich  zn  beschreibeDden 
Oesars  und  viele  grosse  eckige  Blöcke,  die  mit  denen  im  Thon  einge- 
schlossenen gleichen  Ursprunges  sind,  sich  aber  weit  nach  S&den  über 
die  Ostsee  hinaus  erstrecken  und  einen  grossen  Bogen  bilden,  der  «£ 
dem  Continente,  in  Holland  bei  Gr&ningen  beginnt,  sich  durch  West- 
phalen  und  Hannover,  in  einiger  Entfernung  vom  Nordrande  desHanei 
hinzieht,  durch  Schlesien  und  Volen  sOdlich  von  Breslau  und  Warsctiu 
nach  Tola,  Tagt  in  gerader  Richtung  von  West  nach  Ost  fortgeht,  bei 
Tola  aber  umbiegt,  um  in  nordöstlicher  Blchtong  gegen  die  nördlich« 
Spitze  des  Urals  sich  hinznzieheD. 

Die  Blöcke  im  nördlichen  Bussland,  vom  Onega-See  an  vestlich, 
stammen  alle  aus  Finnland  und  von  den  Umgebungen  des  Onegs;  die 
in  Frenssen  und  Polen  seigen  Gemenge  von  finnischen  and  schvedi* 
sehen  Gebirgsarten ;  letztere  nehmen  immer  mehr  nach  Osten  hin  zu,  und 
in  Holstein,  Friesland  nnd  Holland  stammen  sie  alle  aus  Schweden  and 
Norwegen,  bis  endlich  an  der  OstkÜste  Englands  und  Schottlands  nur 
norwegische  Felsarten  sich  finden.  Durch  diese  Verbreitung  wird  also 
auch  von  Neuem  erwiesen,  dass  Scandinavien  den  Mittelpunkt  der  Zer- 
streuung dieser  Blöcke  bildet  und  dass  die  Kraft,  welche  die  Blöcke 
ansstreuete,  nicht  vom  Nordpol  ausging,  sondern  von  dem  Kamme  der 
scandinavischen  Alpen. 

§.  796,  Unter  einer  eigenthilmlichen Form  stellen  sich  manche  Blockvälle 

in  Schweden  dar.  Sie  heissen  hier  Oesars,  und  bilden  lange,  oft  hnndert 
nnd  mehr  Fuss  hohe  Sandwälle,  die  durchaus  vollkommen  niveUirt  nnd 
oft  so  regelmässig  sind,  dass  sie  wie  natürliche  Sandwälle  zu  Kuasl- 
strassen  benutzt  werden.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  deutlich  ge- 
schichteten Massen  von  Sand  und  GMes,  auf  welchen  Blöcke  in  grosser 
Menge  ruhen.  Die  Richtung  dieser  Oesars  in  Schweden  folgt  deuThal- 
einsehnitten ,  so  dass  die  Oesars  ohne  Zweifel  Ablagerungen  sind,  die 
durch  den  Einfluss  des  Wassers  geschichtet  und  wahrscheinlich  unUi 
Kfistenströmungen  gebildet  und  umgeformt  wurden.  Sie  unterscheiden 
sich  wesentlich  von  den  Blockwällen  der  Schweiz,  der  Vogesen  el«- 
durch  ihre  Schichtnng,  die  Ordnung  der  zusammensetzenden  Materialien 
und  durch  die  Anordnung  der  eckigen  Findlingsblöcke ,  die  meist  aar 
auf  ihrem  Bücken  wie  eine  Krönung  aufliegen,  selten  aber  in  der  Masse 
der  Oesars  sich  finden.  Man  hat  in  dem  Rheinthale  bei  Beichenau* 
bei  Chur  nnd  im  Klönthal  ähnliche  Oesars  gefunden,  welche  hier  coni- 
sche  Hügel  mit  elliptischer  Basis  bilden,  deren  Längenaxe  der  Strom- 
richtung parallel  läuft  und  die  thalabwärts  sich  sanft  abflachen.  Ihr« 
Contouren  sind  abgerundet;  ihre  Hauptmasse  aus  feinem  Sande  gebil- 
det, der  Schichtungsspnren  zeigt  und  mit  grossen  Blöcken  untermiscM 
ist  — 

§.  797.  Auf  dem  nordamerikanischenContinente  sind  die  erratischen 
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Eracheinimgen  im  grossartigsten  Ma&sastabe  entwickalt,  ähnlich  'denen 
im  Norden  Europas,  aber  dennoch  in  gewisser  Weise  verschieden.  Vom 
Norden  aus  erstrecken  sich  die  geglätteten  und  geritzten  Felsen,  die 
Rundh&cker,  die  Hohlkehlen  über  das  Gebiet  der  Seen  hinweg  bis  weit 
gegen  die  Ebene  hin.  Dann  folgen  diejenigen  Ablagerungen ,  welche 
die  Amerikaner  nnd  Engländer  drifi  nennen  —  Sand  und  Grand  mit 
oft  enormen  eckigen  Blöcken,  lieber  diesem  unteren  regellosen  Drift 
folgen  geschichtete  Ablagerungen,  aas  Mergeln,  Thon  und  Sand  ohne 
Bl&cke  nnd  Gerolle  bestehend,  die  sich  in  zwei  Abtheilongen  bringen 
lassen—  eineMeeresablagemng  und  eine  Silaswasserablagerung.  Die  er- 
steren,  welche  man  auch  dasLorenzsystem  (SyattiTrufatff-nUien)  genannt 
hat,  erstrecken  sich  besonders  längs  des  Laufes  des  Lorenz  ütromes  und 
des  Ontwoseea,  erheben  sich  nirgends  bis  zu  hundert  Meter  über  dem 
Meere  und  gehöreta  offenbar  einer  Zeit  an,  wo  das  Meer  sich  bis  zu 
den  Fällen  des  Niagara  erstreckte.  Im  Inneren  folgt  hierauf  eine  weite 
Silsswaaserablagerung,  die  man  von  den  Quellen  des  Mississippi  bis  zur 
Mündung  des  Ohio ,  vom  Oberen-See  bis  zu  dem  Niagara  verfolgen 
kann  und  die  an  der  Basis  aus  blauen  Thonen  be§teht,  welche  nach 
oben  in  gelben  Schlamm  übergehen.  Fast  überall  hat  man  in  diesen 
Thonen  die  Gattungen  Z7nio,  Cyclat,  I^gta,  Fkmorhia  nebst  Heidelbeer- 
sträochen  und  Tannennadeln  gefunden.  Auf  diesen  Thonen  finden  sich 
an  einigen  Stellen  Oesars,  namentlich  am  Eriesee.  Die  Frage,  ob  sie 
mit  dem  Lorenufstem  gleichzeitig  sind,  ob  sie  vorher  oder  nachher 
sich  ablagerten,  ist  noch  nicht  entschieden.  Als  oberste  Lnge  endlich 
folgt  Sand  mit  Rollsteinen,  neuere  Allnvionen  und  darin  Muscheln,  die 
noch  jetzt  leben,  Knochen  von  jetzigen  Säugethieren  und  Mastodonten, 
so  dass  also  die  qnaternäre  Periode  für  Nordamerika  sich  in  wenigstens 
drei  Perioden  bvnnt,  Potiruug  der  Felsen,  Ablagerung  des  unterenDrifit 
mit  Fiudlingsblöcken  —  geschichtete  SUsswasser-  oder  Meeresabla- 
geroDgan  —  Alluvion  nnd  Sand  mit  Mastodontenknochen. 

Die  Erklärung  der  emtiachen  Phänomene  hat  von  jeher  die  Geo-  %.  79S. 
logen  mannigfach  beschäftigt,  und  man  k&nnte  eine  grosse  Reihe  mehr 
oder  minder  scharfsinniger  Hypothesen  aufführen,  welche  ersonnen 
wnrden,  am  die  Zerstreuang  tu  gewaltiger  Felsblöcke  über  bedeutende 
Strecken  begreiflich  zu  machen.  Die  Untersuchungen  der  jüngsten 
Zeit,  welche  vorzugsweise  diese  Erscheinungen  zum  Gegenstände  sich 
wählten,  haben  die  meisten  dieser  Theorien  in  das  Reich  der  Unmög- 
lichkeitan  verwiesen,  und  es  sind  von  allen  jetzt  nur  noch  zwei  Übrig 
geblieben,  die  sich  schroff  gegenüberstehen.  Um  das  Gewicht  der 
Gründe,  welche  für  die  eine  wie  für  die  andere  dieser  Ansichten  spre- 
chen, geh&rig  hervorheben  zu  können,  ist  es  nöthig,  dieselben  in  zwei 
Abtheilungen  zu  bringen,  indein  wir  einerseits  die  Erscheinungen,  wel- 
che sich  im  Inneren  und  im  ntt.nWenU'i'^''^  der  Bergketten,  nament* 
lieh  in  der  Nähe  der  Alpen  iftj  -  näher  ins  Auge  lassen  und  nachher 
Vogt,  GMtogle.    a.  Aufl.    Bd.  l^  *     '  89' 
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auf  die  'in  dem  Norden  beobachteten  Thatsachen  nnd  die  daruu  geio- 
geacn  Schlüsse  übergehen. 
9.  Der  Meinung  einiger  Forscher  zufolge  war  das  Vehikel,  welcheä 

die  Findlingsblöcke  von  den  Alpen  aus  in  allen  Richtungen  nmber- 
schlenderte,  von  gewaltigen  Schlanunströinen  gebildet,  welche  m  glei- 
cher Zeit  aus  dem  Grunde  aller  Thaler  hervorbrachen,  Felsstüeke, 
Eiesmassen,  Schlamm,  Sand  nnd  Rollsteine  mit  sich  wUlzend,  und  deren 
Geschwindigkeit  ao  ungehener  war,  dass  die  Felsblöcke  nicht  aaf  dem 
Boden  fortgerollt,  sondern  schwimmend  getragen  wurden  bis  eq  da 
Orten,  wo  man  sie  jetzt  findet  Betrachtet  man  die  Höhenlinie  int 
SchiffSächen  nnd  der  FiudlingsblÖcke  in  den  Alpen  als  die  obere  Greni- 
linie  dieser  Schlammströme,  welche  die  Thäler  hindurch  sich  wälzten, 
und  die  Höhenlinie  an  dem  Jura,  so  ergiebt  sich,  das«  in  den  Alp«i 
diese  Linie  oft  bis  3000  und  mehr  Fuss  Höhe  über  dem  Thalgnmde 
sich  hinzieht  und  dass  sie  auch  noch  im  Jura  mehr  denn  2000  Fosa 
Höhe  über  der  Fläche  der.  Ebene  erreicht  Die  Geschwindigkeit  dn 
Ströme  hängt  von  zwei  Bedingungen  ab ;  von  der  Neigung  des  Flu»- 
bettes  und  von  dem  Volumen  der  Wassennasse.  Je  grösser  die«! 
letztere,  desto  bedeutender  die  Geschwindigkeit,  wenn  auch  die  Neigung 
dieselbe  bleibt,  so  dass  ein  Bach  bei  1  bis  2  Minuten  Neigung  fut 
still  steht,  während  der  Rhein,  bei  demselben  Falle,  eine  reissende 
Strömung  darbietet.  EinSchlammatrom  von  8000  Fuss  mittlerer  Tiefet 
der  oft  mehr  als  eine  Viertelstunde  Breite  hatte  und  dessen  Fall  Ein- 
schen 12  bis  40  Minuten  wechselte,  masste  eine  nngehenre  Geschwin- 
digkeit erreichen  und  der  erstaunlichsten  Wirkungen  fähig  sein.  Die 
Felsen  auf  seinem  Grunde  und  seinen  Seiten  muasten  durch  die  rasch 
darüber  hingeführten  Gerolle  abgenutzt  nnd  geschliffen  werden,  di« 
eckigen  Blöcke  konnten,  bei  der  grossen  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie 
fortgeführt  wurden,  einander  nicht  abrunden,  sondern  wurden  so  abge 
setzt,  wie  sie  losgesprengt  worden  waren.  Da  die  Blöcke  in  der  kur- 
2ea  Zeit,  binnen  welcher  sie  hinttbergeführt  wurden,  nur  wenig  inner- 
halb des  Schlammstromes  sich  senken  konnten,  so  vermengten  sie  eich 
auch  nicht,  und  die  an  niederen  Felsen  losgerissenen  Stücke,  wie  die 
Kalksteine  nnd  Puddinge,  erreichten  auch  eher  den  Boden,  als  die  von 
den  höchsten  Gipfeln  stammenden  krystalUmschen  Gesteine.  Die 
Schlammströme,  welche  man  jetzt  zuweilen  noch  in  den  Hochalpen 
nach  heftigen  Begengtissen  beobachtet  {NanU  aawag**  in  Savoyen  ge- 
nannt), zeigen  die  Eigenthumlichkeit,  dass  die  von  ihnen  mitgerisseaea 
Steine  zu  beiden  Seiten  des  Baches  im  Niveau  seiner  Oberfläche  ia 
Längslinien  abgelagert  werden,  welche  im  Kleinen  dieLSogswälle  wie- 
derholen, die  man  in  den  Alpenthalem  beobachtet  Die  Entatehwig 
solcher  gewaltiger  Schlammströme  hatte  wahrscheinlich,  nach  den  An- 
sichten Einiger,  in  der  plötzlichen  Erhebung  der  Alpen  ihren  Grund, 
pnd  aus  der  Zersplitterung  und  Zersprengung  derGebirge  ist  die  grosse 
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Menge  von  Findlingsblöcken  begreiflich,  welche  yon  den  durch  die  Er* 
hebimg  bedingten  Schhunmstr&men  mitgeschleppt  wurden.  E^  ist 
wahrscheintich,  dasa  die  Erhebung  der  Hauptaipenkette  nicht  aus  einem 
flachen  Lande  hervorging,  sondern  dasa  schon  eine  Bergkette  von  be- 
deutender Höhe  vorher  bestand ,  welche  mit  GleUchem  bedeckt  war, 
so  daaa  bei  der  Zereplitterung  dieser  Gletscher  die  Eisstücke  als  natür- 
liche Flösse  dienten,  auf  welchen  theilweise  die  Felsblöcke  weggeflösst 
wurden.  Die  Beobachtnng  der  Zonen  von  Blöcken  an  dem  Jura  spricht 
ebenfalb  für  diese  Ansicht;  die  grösseren  Höhen  der  Zonen  unmittel- 
bar der  Thabnilndung  gegenüber  und  das  alloiälige  Abfallen  derselben 
nach  beiden  Seiten  verhält  sich  ganz  so,  wie  wenn  ein  Strom  mit  ge- 
waltiger Geschwindigkeit  gegen  den  Jura  angeprallt  wäre  und  dann 
nach  beiden  Seiten  hin  sich  verlaufen  hätte. 

Nach  der  Ansicht  vieler  anderer  Forscher  waren  die  Gletscher,  g.  600. 
welche  jetrt  den  Hintergrund  nur  der  höchsten  Älpenthäler  erfüllen, 
einst  weit  ausgedehnter  als  jetzt ;  sie  erstreckten  sich  nicht  nur  auf  die 
ICbene ,  sondern  erfüllten  diese  auch  bis  zum  Jura.  Die  grossen  ecki- 
gen Fißdlingablöcke  wurden  auf  dem  Kücken  dieser  Gletscher  in  die 
Ferne  getragen,  ganz  so,  wie  dies  auch  jetzt  noch  geschieht;  die  run- 
den Blöcke,  die  Botlsteine  unter  der  Sohle  des  Gletschers,  zwbchen 
diesen'tmd  dem  Felsgesteine,  abgerundet,  theilweise  selbst  zu  Sand  ge- 
rieben und  auf  einer  oder  mehren  Flächen  geritzt.  Die  Felsflächen, 
auf  welchen  der  Gletscher  sich  bewegte,  wurden  unter  dem  Drucke 
einer  so  ungeheuren  Masse  mittelst  des  Sandes,  der  sich  zwischen  Glet- 
schersohle und  Fela  befand,  abgerundet,  geglättet  und  durch  härtere, 
mitgef  Qhrte  Quarztheilchen  in  der  Richtung  der  Glctscherbewegnng  ge- 
streift und  geritzt.  So  lange  die  Gletscher  so  hoch  standen,  dass  sie 
die  obere  Grenze  der  in  den  Alpen thälem  befindlichen  Höhenlinien  und 
die  obere  Blockzone  erreichten,  so  lange  konnten  nur  Blöcke  ans  den 
grösstan  Höhen  der  Alpen  aof  dem  Gletscher  fortgeschafTt  werden,  da 
die  in  niederen  Gegenden  anstehenden  Gesteine  von  dem  Eise  über- 
flathet  waren;  allmälig,  im  Maasse,  ab  sich  die  Gletscher  zurilckzcgen, 
konnten  auch  diese  ihre  Trümmer  auf  die  Gletscherääche  streuen,  und 
so  erklärt  sich  auf  das  Leichteste  die  verl^cale  nnd  horizontale  Ver- 
theilung  der  Blöcke  je  nach  ihren  mineralogischen  Charakteren. 

Diese  Ansicht ,  weiche  man  jetzt  allgemein  mit  dem  Namen  der  §.  801. 
Gletschertheorie  belegt,  stützt  sich  hauptsächlich  auf  das  genauere 
Studium  der  Gletscher  und  ihres  Verhaltens.  Sic  stützt  sich  darauf, 
dass  die  Felstrümmer,  die  noch  heute  auf  die  Gletscher  fallen  und  die 
oft  ebenso  bedeutende  Dimensionen  besitzen,  als  die  Findlingsblöcke,  auf 
dem  Rücken  derselben  mit  Beibehaltung  ihrer  Ecken  und  Kanten  ins 
Thal  geschaSl  und  dort  in  Form  von  Schuttwällen  abgesetzt  werden, 
die  man  Moränen  genannt  hat.  Diese  Gletschermoränen  dehnen  sich 
als  lange  WUlä  zu  beiden  Seiten  des  Gletschers  hin  (Seitenmoränen) 
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und  vor  dem  Tkolende  der  Gletscher  bilden  sie  ebenfalb  einen  Scbnlt- 
"wall ,  der  quer  im  Bogen  durch  das  Thal  lieht  'und  in  dieser  G«etalt 
zurttcbgelassen  wird ,  wenn  der  Gletscher  sich  znrückziehL  Diese 
Moränen  haben  ganz  dasselbe  unregelmafsige  Anseilen ,  und  ebenso 
ans  Bruchstücken  von  jeder  Grösse  zusammengeBetst,  wie  die  Schutt- 
wälle, die  man  entTemt  Ton  den  GletB<dtem  in  den  Älpeuthälem  tiifll, 
und  welche  deshalb  als  alte  Koranen  angesehen  werden  müssen. 

i-  Ferner  ist  es  jetzt  eine  erwiesene    Thatsache,    daaa   überall  die 

Sohle  der  Jetzigen  Gletscher  von  t^geschliffenen,  geritzten  und  gestreif- 
ten Flächen  gebildet  wird,  and  dass  die  Gletscher  wirklich  diese  Schliffe 
hervorbringen,  ist  ebenfalls  ein  Resultat  der  Beobachtung.  Ebenso  fin- 
det man  nur  am  Fusse  der  Gletscher  <md  unter  denselben  solche  po- 
lirte,  geritzte  und  gestreifte  BollsteiDe,  wie  die  sind,  welche  den  Gnmd 
derAlpenthäler  ausfüllen,  und  deren Veibreltnng  Uberdie  ebeneSchweiz 
bis  zum  Jura  hin  wir  verfolgt  haben.  Mau  kennt  bis  jetzt  kein  anderes 
Agens  in  der  Natnr,  welches  Rundh&cker  und  gestreifte  SchliffiOächen 
hervorgebracht  hätte ;  die  Schliffe ,  welche  vom  Wasser  herrühren,  sind 
ungleich,  matt  und  ohne  Ritze;  die  Rutschflächen,  welche  sich  oft  auf 
Saalbändem  solcher  Gesteine  finden,  die  in  Spalten  an  einander  ha- 
glitten,  lassen  sich  leicht  unterscheiden.  Weder  Brandungswellen, 
noch  Fluthwogea  oder  Meeresströmungen  können  ähnUche  Erscheinun- 
gen hervorbringen;  —  man  hat  zwar  bebaiqttet,  daas  lüsmaasen  mit 
eingefrorenem  Sande  und  Steinen,  welche  vom  Walser  und  bescmders 
vom  Meere  fortgeführt  würden,  solche  Phänomene  zn  erzeugen  im 
Stande  wären  —  aber  den  Beweis  dafür  hat  noch  Niemand  liefern 
können.  Ebenso  hat  man  bis  jetzt  gestreifte  GeröUe  auch  nur 
anter  Gletschern  hervorgebracht  gefunden;  daa  Wasser  rundet  die 
GeröUe  zwar  auch  ab ,  ritzt  sie  aber  nicht ,  nnd  die  gerititea  Ge- 
rolle verlieren  im  Gegentheile  ihre  Streifen  sehr  bald,  wenn  sie  von 
Wasserströmen  fortgewälzt  werden.  Halbmondförmige  Schuttwälle, 
die  quer  .durch  das  Thal  ziehen,  werden  ebeolaUs  nur  von  Glet- 
schern abgesetzt  und  wenn  auch  die^onl*  lattoagM,  die  Schlammatröme 
und  Bergwasser  Blöcke  zu  beiden  Seiten  ihres  Ufers  wallförmig  an- 
reihen, so  hat  man  noch  nie  beobachtet,  dass  sie  ihrem  Laufe  solche 
Dämme,  deren  Convexit&t  th^bwärta  schaut,  entgegensetzen,  wäh- 
rend die  Zurücklassung  solcher  Endmoränen  durch  die  Gletscher  bei 
ihrem  Rückznge  täglich  in  den  Alpen  beobachtet  werden  kann. 

'3.  Die  Anhänger  der  Gletschertheorie  scbliessen   demnach  dorclians 

folgerecht,  dass  überall,  wo  Rundhöcker,  geritzte  SchliSBächen,  ge- 
ritzte Rollsteine  mit  .Findlingsblöcken  vergesellschaftet  Torkommen, 
auch  Gletscher  früher  waren,  welche  diese  Erscheinungen  in  ihrer  ge- 
meinschaftlichen Verbindung  hervorbrachten,  und  da  diese  sich  übenll 
bis  zum  Jura  zeigen,  so  behaupten  sie  die  frühere  Existenz  ungeheurer 
Gletscher ,  welche  die  Alpenthäler  und  die  ebene  Schweiz  ausfüllten, 
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und  am  Jura  bia  zur  oberen  Blockfone  anstiegen.  Die  Vertheilong  der 
Black«  je  nach  den  verscMedeneD  Thälern  erklärt  sich  dadurch  sehr 
gut;  jeder  Gletscher  ffihrte  aeine  eigenthUin liehen  Gesteine  mit  aicb 
and  Rhone-,  Aar-,  Reuss*,  Linth-  und  Bhein-Gletscher  berQhrtea  sich 
an  ihren  Grensen,  wo  die  von  ihnen  weggeführten  Blöcke  sich  roischen 
konnten,  aber  nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung.  Ebenso  erklären  sich 
die  eigenthQmUchen  VerbreitongSEonen  eines  jeden  Gesteines,  sowie 
die  Nichtmiachnng  derselben  von  einem  Ufer  nun  anderen  nur  durch 
die  Gletschertheorie,  da  beim  HerftUBStQrEen  eines  Stromes  durch  eine 
enge  ScUucht  nothwendig  mischende  Wirbel  entstehen  muastea. 

Die  Gründe,  welche  man  nach  und  nach  gegen  diese  Theorie  vor-  §.  804. 
brachte,  Würden  allmälig  durch  Thatsachen  weggeräumt,  und  jetzt 
stützen  sich  die  Gegner  der  Gletschertheorie  hauptsächlich  nur  noclt 
darauf,  dass  selbst  die  ebensten  der  heutigen  Gletscher  einen  Fall  von 
2  bia  8  Graden  haben,  während  die  so  ausgedehnten  erratischen  Glet- 
scher nur  höchstens  einen  Fall  von  20  bis  40  Minuten  gehabt  hätten. 
Dieser  Einwurf  ist  indessen  nngegründet,  da  auf  die  Gletscher  dieselben 
Gesetze  ihre  Anwendung  finden  müssen,  welche  bei  den  Strömen  gel- 
ten, und  wenn  auch  die  Gletscher  nur  durch  die  Schwere  sich  bewegen 
sollt«n,  doch  eine  Neigong  von  so  geringer  Höhe  hinreichend  sein 
wQrde,  eine  so  ungeheure  Masse,  wie  die  erratischen  Gletscher  waren, 
fortzubewegen.  Man  hat  femer  gefunden,  dass  eine  solche  Herabstim- 
mung  der  Temperatur,  wie  sie  zur  Erzeugung  so  ausgedehnter  Glet-  • 
scher  in  der  Schweiz  nöthig  war,  in  schreiendem  Widerspruche  stehe  mit 
den  Thatsachen,  welche  uns  in  der  tertiären  Periode  ein  tropisches  Klima 
in  der  Schweiz  erkennen  lassen,  wo  Palmen  wuchsen  und  Muscheln 
der Tropeng^ enden  lebten.  DerContrastist  freilich  grell;  allein  noch 
andere  Erscheinungen  sprechen  für  die  wirkliche  Existenz  eines  solchen 
kälteren  Klimas  zur  Zeit  der  erratischen  Epoche.  Ueberdies  müssen  die 
Thatsachen  in  den  Naturwissenschaften  stets  als  erster  und  letzter  Prüf- 
stein dienen,  und  so  lange  die  erratischen  Erscheinungen  in  der  Schweiz 
nur  mit  den  jetzt  an  den  Gletschern  beobachteten  Thatsachen  überein- 
atinunen,  so  lange  müssen  auch  gleiche  Ursachen  für  sie  erschlossen 
werden.  Erst  wenn  man  noch  andere  Agentien  aufgefunden  haben 
wird,  welche  ebeufaUs  RnndhScker,  SchliSfl&chen  mit  Streifen  und 
Bitsen,  geritzte  Gerolle  nnd  Findling sbl6cke  in  Gemeinschaft  erzengen, 
cr«t  dann  kann  die  Existenz  der  erratischen  Gletscher  in  der  Schweiz 
in  Frage  gestellt  werden. 

Dieselben  Schlüsse,  welche  in  der  Schweiz  gelten,  mOssen  auch  in  j.  805. 
anderen  Gebirgen  ihre  Anwendung  finden,  wo  dieselben  Erscheinungen 
beobachtet  werden,  wenn  auch  diese  Gebirgszüge  jetzt  keine  Gletscher 
mehr  besitzen.  Die  erratischen  Phänomene  der  Pyrenäen,  der  Yoge- 
sen,  des  Schwarzwaldes ,  des  Erzgebirges,  der  schottischen,  englischen 
und    irischen  Gebirge  nnd  demnach  ebenso  gewiss  Gletschern  znzn- 
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schreiben,  als  diejenigen  der  Schweiz.  Jedes  dieier  Gebirge  bildete 
in  der  erratischen  Zeit  eiaeo  Mittelpunkt,  von  dessen  Höhen  aus  sich 
Gletscher  durch  die  Thäler  erstreckten,  ganz  so  wie  dies  jetzt  noch  der 
Fall  ist  in  den  Alpen,  und  die  Grenzen  der  eben  angeführten  Erschei- 
nungen, welche  im  Gefolge  der  Gletscher  sich  finden,  stecken  aach  hier 
die  Grenzen  ab ,  b'ia  zu  welchen  man  die  Erstreckong  der  Gletscher  in 
den  genannten  Bergketten  anzunehmen  hat 

Jedenfalls  waren  diese  Gletscherphänome^e  die  letzten  Erachei- 
nangen  in  der  Reihe,  wie  ans  den  oben  angeführten  Thatsachen  her- 
vorgeht, und  die  Gletscher  der  Schweiz  namentlich  dehnten  sich  über 
die  älteren  Gerolle,  Schieferkohlen  und  Lehmablagerungen  aus,  welche 
gewiss  einer  anderen  Ursache  und  früherer  Zeit  zuzuschreiben  sind. 
Der  LOis  des  Rheinthaies  war  der  Detritus  jenes  ungeheuren  Schwei- 
zergletschers, der  durch  einen  bedeutend  grosseren  Strom,  als  jetzt, 
weggeführt  wurde. 
§.  806.  Im  Norden  unseres,  sowie  des  amerikanischen  Continentes  zeigen 

die  erratischen  Erscheinungen  eine  eigenthümliche  Physiognomie,  und 
wie  es  scheint,  müssen  hier  zur  Erklärung  der  beobachteten  Thatsachen 
noch  andere  IlUlfsmittel  angerufen  wurden.  Wir  haben  oben  bemerkt, 
dass  die  Streifen  der  pollrten  Flächen  in  Scandinavien  eine  Richtung 
zeigten,  welche  das  Kjölen •  Gebirge  als  Mittelpunkt  bezeichneten,  von 
welchem  aus  die  bewegende  Kraft  ihren  Ursprung  nahm ,  und  dass  die 
Streifen  in  Finnland  bewiesen ,  wie  diese  bewegende  Krstl  über  den 
bothnischen  Meerbusen  herübergekommen  sei.  In  dem  ganzen  Gebiete 
der  scandina  vis  eben  Halbinsel,  sowie  auf  Finnland,  zeigen  sich  dem- 
nach alle  Erscheinungen,  welche  für  die  Existenz  alter  Gletscher  spre- 
chen —  Kuudhöctcer,  polirte  und  geritzte  Flächen  mit  Gerollen  und 
eckigen  Blöcken  darüber ;  in  Nordamerika  finden  sich  die  gleichen  Er- 
scheinungen, und  CS  muss  somit  auch  folgerecht  angenommen  werden, 
dass  diese  Länder  ebenso  gnt  wie  der  nordamerikanische  Continent 
bis  unterhalb  der  Seen  von  ungeheuren  Gletschermassen  bedeckt  waren. 
Nach  dieser  Gletscherperiode  aber  folgte  für  den  Norden  eine  Pe- 
riode der  Ueberschwemmung ,  indun  in  Scandinavien  wie  in  Nord- 
amerika das  Heer  einen  bedeutend  höheren  Stand  einnahm  und  ge- 
schichtete Thon-  und  Sandablagerungen  erzeugte.  Nordamerika  war 
zu  gleicher  Zeit  grossentlieils '  durch  zwei  ungeheure  mit  einander  in 
Verbindung  stehende  Seebeclcen  süssen  Wassers  erfüllt  Nach  dieser 
Periode  folgt  wieder  eine  Hebung  und  damit  in  Scandinavien  neue 
Gletscherbildung  anf  den  Höhen  und  Ausstreuung  von  Findlingen, 
während  in  Nordamerika  keine  Gletscher  mehr  exlatiren,  sondeni  Ma- 
stodonten leben. 
§.  807,  Die  letzte  Äusstreuimg  der  Findjinge  in  Scandinavien,  welche  die 

Ocsars  krünen  und  weit  über  die  Ostsee  uinaos  sich  erstrecken,  fand  gewiss 
statt,  als  diese  Lande stheile  noch  anter  Wasser  standen.  Denn  irenn  auch 
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aoTder  einen  Seite  angenommen  werden  muas,  dass  Überall,  wo  Knnd- 
höcker  nnd  Schlifflflächen  eich  zeigen,  auch  Gletscher  einat  auf  dem  Boden 

lasteten,  so  zeigen  die  alljährlichen  Vorkommnisae  im  Norden,  dass 
Blöcke  und  Gerolle  auch  auf  andere  Welse ,  nämlich  durch  Eiaflösae, 
können  weggeschoßl  werden.  An  den  Küsten  des  sibirischen  und  nord- 
amerikanischen Eismeeres ,  au  dem  weissen  Meere ,  an  den  Küsten  von 
Canada,  von  Dänemark,  Carland  und  Lievland  werden  alljährlich  beim 
Eisgange  grosse  Mengen  kleinerer  und  grosserer  Blöcke,  im  Eise  em- 
gebacken,  fortgeflöast  und  meist  stellt  sich  die  Mehrzahl  dieser  Blöcke 
in  Reihen  längs  der  Flnssmilndungcn  anf,  dort  wahre  Längswälle  bil- 
dend. Eine  grosse  Menge  von  Blöcken  wird  ins  Meer  selbst  gefliisst 
and  strandet  au  den  Küsten  oder  fällt  irgendwo  durch  Zerstörung  des 
Eises ,  welches  sie  trägt ,  zu  Boden.  Es  findet  sich  demnach  an  den 
Küsten  der  nördlichen  Meere  ein  Transportmittel  für  die  Blöcke,  welches 
dem  Festlande  abgeht,  nämlich  die  Eisäösse. 

Berücksichtigt  man  nun  die  Thatsathe ,  dass  der  Sand ,  Kies  und  §.  i 
GerSUe,  auf  und  in  welchem  die  Findlingsblöcke  Finnlands,  der  nord- 
deutschen Ebene  und  ganz  ßuaslands  fast  abgelagert  sind,  geschichtet 
ist,  dass  die  Oesars  Spuren  von  Schichtung  darbieten,  dass  eine  Ablage- 
rung von  Sand  und  Lehm  noch  weiter  nach  Süden  dringt,  als  die  Blöcke, 
deren  südliche  Grenze  wir  eben  angaben;  dass  diese  Lehm ablagemn gen  . 
offenbar  den  Charakter  meerischer  Depdts  an  sich  tragen ;  dass  in  den 
Sand-,  Kies-  und  Lehmablagerungen  sich  an  vielen  Orten,  in  Schott- 
land, Schweden  und  Rusaland  fossile  Muscheln  finden,  welche  jetzt  noch 
in  den  Meeren  der  nördlichen  Zone  leben  —  fasät  man  alle  diese  That- 
sachen  zusammen,  so  ergiebt  sich  wohl  derSchluss,  dass  alle  genannten 
Gegenden  während  der  letzten  Zeit  der  erratischen  Epoche,  die  offen- 
bar sehr  lange  dauerte ,  sich  durchaus  in  denselben  Verhältnissen  be- 
fanden, wie  jetzt  die  Ufer  des  Polarmeerea ;  dass  Grossbritannien  grossen- 
tbeils  und  Scandinavien  gänzlich  von  Gletschern  bedeckt  war,  die  bis 
im  Meer  hinabstiegen,  und  dass  die  erratischen  Ebenen  von  Deutsch- 
land, Kussland  und  Sibirien  von  einem  Polarmeere  bedeckt  waren ,  auf 
dessen  Grunde  die  Sand  -  und  Kiesmassen  sich  schichteten  und  die 
Eisflösse  mit  ihren  Findligen  strandeten.  Der  Boden  dieses  alten  Po- 
larmeerea hob  aich  nun  allmälig  empor  und  von  der  ganzen  weiten  See, 
welche  die  Nordsee  mit  dem  weissen  Meere  verband  und  Scandinavien 
allseitig  umflathete,  blieb  nur  die  Ostsee  übrig.  Diese  allmälige  Er- 
hebung des  Bodens  dauert  in  Schweden  noch  jetzt  fort;  man  hat  mit 
Toilkommener  Beetimmtheit  nachgewiesen ,  dasa  in  historischer  Zeit 
dasselbe  sich  ans  dem  Meere  auf  durchaus  unmerkliche  Art  erhoben 
bat,  nnd  dass  diese  Erhebung  dennoch  bedeutend  genug  gewesen  ist, 
um  genau  gemeaaen  werden  zu  können.  Es  zeigt  sich  also  auch  hier,  wie 
Überall,  die  Periode  der  erratischen  Erscheinungen  als  diejenige,  welche 
die  historisebe  Zeit  einleitete  nnd  in  dieser  selbst  aich  noch  fortsetzt, 
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.  NammulitenHcIiichten  der  Alp«D,  Kupath«i,  ApenDinen 
'       n.  s.  w.,  Glaraa,  Monte  Bolca.  1 

:  Flutiidkcr  Thon  dea  Pariser  und  ODterer  plaaliKher  Tboa  I 
dcE  Londoner  Bedena.  i 


ll 


_Bma  nnd  Florida. 
Diablerets,  Fsodan  in  SaToyen,  Berge  ist  oberen  Faa- 
eigny. 

j   SanditeinfonnatiOD  von  FontainebleaD  im  Fariaer  Becken.  J 
I  Bagtbot-Sand  im  Londoner  Becken  I 

I  Mergel  von  Boom,  Tongreii  nnd  Klein -Spanven  io  Bei-  I 

I  Blaue  Fahuu  von  Oaaa  in  den  ^^renüen.  ( 

I  BUner  Thon  tmd  Cerithiencaod  det  Mvozer  Beckens.  (?)  J 

j  Untere  SüiswusermollaaBe  der  Schveiz.  (?) 

I  HiiUitäne  von  Montmorenc}'  des  Pariser  Beckena. 

(  Fahuu  der  Tonraine. 

MeerctmoUasse  in  der  Umeebnng  des  Alpenajatemea. 

Mo^llonkalk  dea  aüdlichen  Frankreich. 

Faluna  von  Bordeanx  und  Dax, 

Grobkalk  nnd  Cerilbienkalk  in  Podolien. 

Becken  von  Maiox  ^  Cerilhien-  und  LKorinellenlolk. 

Becken  von  Georgenagmiind 

Tegel  von  Wien. 

Schichten  der  Soperga  bei  Turin. 


»  3 


'  Braunkohlen  in  Besien  nnd  Weatphalen. 
I   SUBswaeaerablagemagen  von  Oeningen. 
'  Schierer  kohlen  von  Ucnadi. 
1  Jüngere  AbLagenrngen  der  Aavergne. 

Pampasthone. 

Korwich>Cng. 
i  Thone  von  Brasilien. 


I  Aettcre  Allnvionen  der  Scbweii,  des  Amothales  n 

Hebungen  an  Küsten. 
f  Neaere  Anecbwemmnogen. 

Löaa  nnd  Lehm. 
>  Erratische  Phänomene. 


,.cdb.GooyIc 


Tertittrgxbilde.  62i 

Die  Fauna  und  Flora  der  Tertiärgebilde  bieten  eine  ungeheure  §.  I 
Menge  von  Formen  dar,  die  sich,  begonders  bei  den  Fflanxen  und  den 
niederen  Thicren,  sehr  nahe  an  die  jetzt  lebenden  anschliessen,  während 
die  höheren  Thiere  eine  Stufenleiter  allmäliger  Entwickelang  in  den 
Säugethieren  darbieten  und  in  den  ältesten  Tertiärgebilden  Typen 
zeigen,  welche  sich  etwa  den  Typen  der  niederen  Th ierc lasse n ,  die 
sich  in  den  älteren  silurischen  und  devonischen  Schichten  finden,  ver- 
gleichen lassen. 

Die  Gewächse,  welche  schon  in  der  Kreideperiode  wahre  diko- 
tyledonische  Bauroe  mit  netiförmigen  Blattrippen  zeigten,  sind  jetzt  in 
Fig.  iii.  der  Mehrzahl  aus  Tannen,  Fichten, 

Ahornen,  Ulmen,  Fig.  5i2,  u.  8.  w. 
zusammengesetzt,  worunter  sich  auch, 
namentlich  in  den  südlicheren  Ge- 
genden, wie  in  der  Schweiz,  Mittel- 
frankreich u.  s.  w.,  Palmen  gesellen, 
und  es  zeigt  dies  Vorkommen  von 
Palmen  in  nördlicheren  Breiten, 
als  dies  jetzt  der  Fall  ist,  dass  zur 
Tertiärzeit  eine  höhere  Temperatur 
herrschte.  Bei  der  Unmöglichkeit, 
die  einzelnen  Formen  hier  durch- 
zugehen, müssen  wir  uns  bei  den 
Pflanzen  und  den  niederen  Thieren 
namentlich  auf  einige  besonders  auf- 
fallende Producte  beschränken. 

Hierher  gehört  vor  allen  der 
Bernstein,  ein  schönes,  gelbes, 
durchscheinendes  Mineral,  da^  offen- 
bar ein  umgewandeltes  Harz  ver- 
schiedener theils  Nadel-,  theilsLaub- 
holzbäume  ist,  wie  sein  Vorkommen 
mitBaumresten  und  Tannzapfen,  die 
zahlreichen  Einschlüsse  von  Insec- 
ten  und  seine  chemische  Zusammen- 
setzung erweisen.  £r  findet  sich 
theils  in  der  Braunkohle,  theils  ent- 
fernt von  ihr  als  ausgeschwemmtes 
Mineral,  und  wird  an  den  Ostsee- 
kiisten  namentlich  ans  den  wahr- 
scheinlich auf  dem  Grunde  des  Mee- 
_  res  befindlichen  Braunkohlenlagem 

Dela^friM  Goirotonti«.  .„seewaschen  und  durch  dieWeUen 

Au   dem  NummiiUlBn  -  TerruD   de,       *"°'>       „,  ,  ,         j,  -     ■„.     i_ 

HoDi«  Bülc4.  »Ti  daa  Ufer  geführt  Sem  Vorkom- 
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men  in  Braunkuhlen,  welche  älteren  Formittionen,  nie  der  Kreide,  an- 
gehören, beweist,  üa^s  seine  Bildung  nicht  von  geologischen,  aonden 
von  rein  organischen  Einflüssen  abhing. 
%,  810.  Unter  den  Schwämmen  bemerken  wirhier  dieFamilie  derClinni- 

den ,   Fig.  543 ,    deren   harnartige  Schwammmasaen   sich   in  Steine  und 
p-      g^g  Muschelschalen   einbohren   und    darin    unreg«!- 

mäsatge  Cauäle  anlegen,   die  von  Zeit  zu  Zeil 
durch  rundliche  Oeffnungen  nach   aussen  mün- 
den. Wir  geben  hier  die  Abbildung  eines  Scha- 
lenstttckes,  auf  dessen  Oberfläche  man  die  Mün- 
1  düngen  aieht,  während  man  aaf  einer  anderen 
I  Stelle  bei  weggebrochener  äusserer  Kruste  du 
Netz  des  Schwammes  gewahren  kann. 
S-  811.  Unter  den  Rhiiopoden  oder  Foramini- 

feren  erwähnen  wir  vor  allen  der  Xummtdi- 
ten,  Fig.  544  —  549,  welche,  wie  wir  oben 
sahen,  als  ausgezeichnete  LeiUnuscheln  für  das 
nach  ihnen  benannte  Terrain  za  betrachten  sind.  Die  Nummuliten  bilden 
nmde,  mehr  oder  minder  scheiben-  oder  linsenrörmige  Körper,  deren  Um- 
risa  indess  steta  kreisrörmig  ist.  DerEiand  eracheint  meistens  scharf,  n- 
weiten,  beaonders  bei  den  flacheren  Arten,  stark  wellig  gebogen.     Die 
Flg.  54*.  Fig.  545. 


Staik  vvrgraaMTtes  StOck  «inea  Qn«- 
darctuchnlttee.    a  Spiralonal.  b  Oet- 
«ntaldDichBChnitt  dir  Schale.  Dnngin  der  Karamem.     c  S«itliche 
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Oberfläche  ixt  Diemalg  ganz  glatt,  sondern  meiatena  mit  feinea  welligen 
oder  strahlenden  Linien  gezeichnet,  in  anderen  Fällen  fein  grannlirt. 
Oft  brechen  diese  Schalen  beim  Spalten  des  Nummnlitenkalkes  in  der 

Fig.  548. 


Nmnnatlita  planulata.  ^ 

a  VoD  der  Seite,     b  Ton  vorn,     c  Jung,  itftrker  veigrOssert. 

Flg.  549.  Weise,    dass    die   eine  Hälfte    der 

Schale  in  dem  einen,  die  andere  im 
anderen  Bruchstücke  bleibt,  wo  man 
dann  die  innere  Structur  sehen  und 
aich  überzeugen  kann,  daa  dieselbe 
aus  spiralig  gestellten  Kammern  be- 
steht, die  durch  schiefe  radienför- 
mige  Querwände  von  einander  ge- 
NDmmuUtcDkilk  «os  d«a  Pyrentaa,      trennt  sind.      Die   älteste    Kammer 
ist  stets  kugelförmig,   die  neueren 
lagern  aich  so  an,  doss  die  ganze  Schale  aus  einem  Spirdlcanale  zu  be- 
stehen scheint,  der  sich  immer  weiter  nach  aussen  aufrollt  und  dessen 
Windungen  sich  bald  gänzlich  umfassen,  bald  nur  berühren.  Die  Eani- 
mem  hängen  unter  einander  zusammen,  indem  die  Scheidewände  nicht 
ganz  Tollständig  sind,  und  es  scheint  die  Unabhängigkeit  der  einzelnen 
Segmeole  des  Thierkörpers ,  welche  diese  Kammern  bewohnten,  nicht 
ganz  vollständig  gewesen  su  sein. 


Fig.  5S0. 


RobuSna  tckmata. 
i  dem  Sabapenningebilde. 


Zu  derselben  Familie  der  in  §.  gi2. 
einer  Ebene  gewundenen  Helicoste- 
gier  gehören  die  Bobulinen, 
Fig.  550,  deren  zusammengedrückte 
platte  Schale  eine  dreieckige  Oeff- 
nung  an  dem  scharfen  gekielten 
Winkel  der  letzten  Kammer  hat 

Unter  den  schneckenförmig  ge- 
wundenen Helicostegiern  enrähnen 
wir  die  häufig  vorkommenden  Ro- 
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t&lien,  Fig.551,6ä2,  deren  regelmäsaig  gewunden«  Sctulc  ans  ge- 
Kbwangenen  nAuülusäbnlichen  Elammem  besteht,  von  denen  die  leiste 


<^-> 


RolaHa  ßoucana.     Ao>  dem  Wiener  B«ckeD. 


^> 


RolaHa  PaTtMcUana.     Au»  dem  Wiener  Becken. 

eine  halbmondfilrcnige  OeShung  in  der  Mitte  zeigt.  Die  Gattung 
kommt  schon  in  den  Liaaachiefern  vor  und  lebt  noch  in  den  jetzigen 
Meeren. 

Bei  den  Entomoätegiern  besteht  die  Schale  aus  länglichen 
Kammern,  welche  in  xwei  Axeu  Über  einander  so  geordnet  sind,  da?» 
sie  mit  einander  abwechseln  und  zugleich  in  einer  Spirale  sich  aufrol- 
len. Die  Schalchen  haben  meistens  eine  glasige  Beschaffenheit  und 
zwei  ungleiche  Seiten ,  indem  die  Kammern  auf  der  einen  Seite  kleiner 
sind  ab  aof  der  andern.  Die  Gattung  AiapkuUgina,  Fig.  hbZ,  zeigt  in 
Fig.  559. 


Amphülegbta  Hauai,    Ans  den  Falmu.  . 

ähnlicher  Weise,  wie  die  Nummuliten,  umfassende  Spiralwindnngen, 
aber  nur  auf  einer  Seite  altemirende  Kammern,  welche  immer  durch 
Längsscheide^rände  getrennt  sind. 

Zn  den  schon  früher  erwähnten  Enallostegiem  gehören  die 
Textnlaiien,  Fig.  554,  kegelförmige  zustunmengedrUckte  Schälchen  mit 
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gleichen  Seiten,  die  at 
Fig.  5S4. 


Tcrtiärgebilde.  629 

I  paarigen  Tlkeilen  gebildet  sind  nnd  stets  al- 
ternirende  Katnmern  haben,  die  auf 
der  inneren  Seite  eine  quere  Oeff- 
nuDg  besitzen.  Sie  gehea  vom 
HÜBgebilde  bis  in  die  jetzigen 
Meere. 


ungleichseitig,  je  nachdem  f 
Fig.  ; 


TVilocuüna  Josepfnna. 


DieAgathigtegier  habenkleine  g.  81.'». 
hirsekom  form  ige  Schalen,    in  wel- 
T   ,  I    ■     •!  •^^■'  8'*^''  ^ö  Umgänge  Hchalenför- 

kat  den  Falun».  "'^    ""^    *"**    gemeinschaftliche 

Längaase  legen,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  jeder  neue  Umgang,  der  grösser  als  der  ältere  ist,  den  vo- 
rigen ganz  oder  theilweise  verdeckt,  indem  er  die  Hälfte  der  Cireum- 
ferenz  einnimmt.  Die  Schalen  sind  glatt  und  bald  gleichseitig,  bald 
lus  paarigen  oder  unpaarigen  Thei- 
len  zusammengesetzt  sind.  Ganze 
Schichten  des  Pariser  Grobkalkes 
sind  aus  Millionen  dieser  Schälchen 
zusammengesetzt,  die  man  früher 
Uilioliten  nannte,  jetzt  aber  in  meh- 
re Gattungen  zerspalten  hat  Bei 
den  Triloculinen,  Fig.  555,  ist  die 
Schale  oval  oder  dreieckig  und  die 
Kammern  in  jedem  Alter  auf  drei 
entgegengesetzte  Seiten  zusammen- 
geballt. 

Zu  den  schon  früher  erwähn-  %■  816. 

Iten  Stichostegiern,  bei  welchen 
die  Kammern  in  einer  einzigen  Axe 
auf  einander  gethürmt  sind,  gehören 
die  Frondicularien,  Fig.  556,  dünne,' 
zusammengedrückte    Schalen   mit 
winkelig  geknickten  Kammern,  die 
eine  einzige  runde,  in  der  Mitte  gele- 
gene Eudöffnung  haben.   Sie  reichen 
vom  Lias  bis  in  die  jetzigen  Meere. 
[onoBtegiern    findet    sich  stets   nur  S-  317- 
:   einzige  Kammer  mit  verschiedener  Gestalt  und 
:    Oeffnong.      Dig  Qattnng  Orbulma,  Fig.  557,  die  in 
1   dem    Snbapemjj     __,gbUda  vorkommt,  hat  ein   voll- 
!   kommen  kng^^^      -„e»  Schälchen  mit  vielen  Foren 
7i5?!   •'"^  ^i"^''  "itj^,  "       mittleren  mnden  Oeffnung,  ohne 


Fig.  55G. 


Frondkularia  annutarü. 
Adi  dun  SubapenoiDcngebilda. 


Fig.  557. 


Bei  den  1 


irgend  eine  ^  'g***  ^t^^' 


,.cdb.GooyIc 


6M  Specielle  Geognoaie. 

§.  818.  Unter  den  Pülypea  heben  wir  beaonderB  die  Gatlang  TtirbinoUa, 

FiiF'  &56.  ^'^S-  ^^^1  tierTor,  die  durchaus  auf  die  mit  dem 

Pariser  Becken  gleic halte r igen  Gebilde  be- 
schränkt ist  und  einen  geraden  freien  Polypen- 
stock von  kegelförmiger  Gestalt  zeigt;  der 
Kelch  ist  kreisförmig,  die  Mauer  naclFt,  die 
innere  Säule  einfach  griffelfbrmig,  die  Strahlen 
sind  einfach,  ihre  Blätter  hurt  an  einander  ge- 
legt und  ihre  Bänder  stehen  aussen  als  Rippen 
vor.  Es  sind  meistens  nur  kleine  Korallen- 
Stückchen,  die  sich  in 
Unzahl     besonders     im 

sandigen    Grobkalke 
finden. 
§.  819.  Die    Familie     der 

Eupsammiden  hat  po- 
rurbinolia  lukaia.    Aus  d«n  GrobWks.  r5se  Korallenstöcke,  de- 

ren Mauer  auf  der  äusse- 
ren Oberfläche,  die  ganz  mit  gedrängten  Knötchen  besetzt  ist,  eine  Un- 
zahl kleiner  OefTnungen  zeigt.  l>ie  Scheidewände  sind  breit,  wenig 
hervorütehend  und  die  des  letzten  Kreises  unvollständig  mit  getheiltem 
Rande,  nach  dem  vorhergehenden  Systeme  hingebogen.  Die  Columella 
ist  schwammig.  Die  Gattung  Etipsammia,  Fig.  559,  die  ganz  auf  die 
Fig.  5Sfl. 


Eupiammia  Macturei.    Ana  dem  Grobkalke. 

unteren  nnd  mittleren  Tertiärgebilde  beschränkt  ist,  hat  einen  einfikchen 
und  freien  Folypenatock  mit  eiförmigem  Kelche,  ohne  flügelfSnnige 
Fortsätze  an  der  Basis. 
§.  820.  Unter  den  tertiären   Echinodermen,  deren  Zahl  Hehr  gross  ist, 

zeichnet  sich  die  Familie  der  Scutellen  schon  um  deswiUen  aus,  weil 
nur  eine  einidge  Art  unter  mehr  als  dreissig  fossilen  in  der  Kreide  von 
New-Jersey  angetroffen  wird,  während  alle  in  Europa  gefundenen  Scu- 
tellen den  Tertiärgebilden  angehören  und  somit  ihre  Schalen  vortreff- 
liche Leitmuscheln  abgeben.  Diese  Thiere  haben  eine  scheibenförmige, 
sehr  platte  Gestalt,  etwaa  abgerundete  Form,  Mund  und  Ailer  auf  der 
Unterseite  und  einen  fUnfeckigenBtem  von  Oefhungen  auf  dem  Bücken, 
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die  fOr  den  Durchgang  der  sogenannten  Fühler  (Ambulacren)  dienten. 

Die  Einen,  Fig.  560,  haben  Einschnitte  am  Rande;  zu  den  Ganzrandi- 

gen  gehören  die    Laganen,  Fig.  Ö61  und  562,  welche  rundlich  oder 

Fig   5C3. 


Saileüa  tubrolunda.     Ads  den  Falnns. 
Flg.  601. 


Laganum  reßexum.    Aui  dem  Grobk»lk. 
Fig.  5G2. 


eiförmig,  hinten  abgestutzt  sind,  einen  aufgeschwollenen  Rand,  eine 
grosse  Ämbulacralrosette  und  einen  centralen  Mund  haben,  während 
der  After  nahe  am  Rande  sich  findet.  Die  ganze  Oberfläche  der  Schale 
ist  von  einer  feinen  Granulation  Übersäet. 

Fig.  508.  Zu  der  schon  früher  erwähnten  g.  821. 

Familie  der  Herzigel  iSpatangida) 
gehurt  die  Gattung  Qualtieria,  die 
eine  ovale  Gestalt  und  ungleiche 
Ambulacren  zeigt,  bei  welcher  der 
auf  der  Unterfläche  excentriach  ge- 
legene Mund  von  dicken  Warzen 
GitaÜmia  Örhignsana.  umgeben  ist,  während  der  After  auf 


Au  don  NammiiUtcnkilkB. 
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der  oberen  Fläche  liegt  und  die  Ambulacreo  dnrch  ein  eigeothQmli- 
dies  Band  in  Form  einer  stampfen  Pfeilspitze,  d»  sich  um  den  Schei- 
tel der  Schale  achlingt,  quer  durchgeschnitten  werden.  Die  Gatbmg 
ist  durchaus  charakteristisch  für  die  Nummulitengebilde. 

9.  Hii.  Jq  jgg  mittleren  Tertidrgebilden  findet  man  eine  eigen thümli che 

Form  von  Moospolypen,  die  nur  dort  vorkommen  ■  und  mit  dem  Namen 
Maermdropora  bezeichnet  worden    sind,   Fig.  564.      Der  Polypenstock 
Fig.  564. 


TtbryonaU.     Aus  den  Faluna. 

bildet  senkrechte,  vielfach  gewundene,  dicke  Blatter,  welche  über  eine 
kogelige  Masse  hervorstehen  und  eine  Menge  kleiner  Oeffoungen  zei- 
gen, die  in  röhrige,  senkrecht  gestellte,  büschelförmig  verbundene  Zel- 
len fuhren. 

Unter  den  Muscheln  der  Tertiärzeit  erwähnen  wir  hier  eine  Art 
aus  der  Gattung  OrasiattUa,  Fig.  565,  deren  Charakteristik  schon  früher 
gegeben  wurde. 


CratsateUa  pondtrota.    Ans 


[.  Die  Familie  der  Carditen  zeigt  ungleichseitige,  dicke,  symmetri- 

sche, ToUkommen  geschlossene  Schalen  mit  sehr  dicken,  schiefen  Schloss- 
zähnen, äusserem  Schlossbande  und  zwei  grossen  MuskeleindrQcken 
an  beiden  Enden  der  Schale.  Der  Mantel  ist  ganzrandig.  Bei  den 
eigentlichen  Carditen,  Fig.  566  und  567,  ist  die  Schale  oval  oder 
rund ,  mit  tiefen  Sirahlenleisten  gezeichnet  und  innen  mit  zwei  unglei- 
chen, schiefen,  nach  der  nämlichen  Seite  gerichteten  Schlosss&hnen  ver- 
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Tertiargebilde- 
den  Hilabildungen    na  bis 
Fig.  5C7. 


i  die  jetzigen 


Cardila  ptcbatettlari». 
i  Familie   der   Erbaeiiini 


nur  dem  süssen    Wasser  i 
gedrückte  kleine  Muscheln 


n  Niimmuliteagtbilde. 
ein  (Cjictatida)  gehört  durch&us  §.  82,'» 


Fig.  508. 


Cycla»  antiqua. 
Aua  dem  piMtischen  Thone. 


Fig.  5G9. 


I  und  enthält  mehr  oder  miader  zusammen- 
L  dreieckiger  oder  ovaler  Gestalt,  die 
vollkommen  geschlossen  sind  und 
deren  Mantel  einen  kleinen  drei- 
eckigen Einschnitt  zeigt  Das 
Schloas  hat  ein  äusseres  Band  und 
Hauptzahne  und  äejtenzähne.  Die 
Gattung  CncUu  selbst,  Fig.  568,  zeigt 
einen  bis  drei  Schlosszähne,  zwei 
langgezogene  blatterige  Seitenzähne 
und  eine  äusserst  dicke  Oberschale, 
die  gewöhnlich  an  den  Buckeln  sich 
abnutzt. 

Die  Flngelfüsaer  oder  Pte-  g.  Slli. 
ropoden  sind  in  den  Tertiärschich- 

C^_^  ^1^  '*°  hauptsächlich  durch  Hyatiden 
^^-=7*  Brä  repräaentirt,  die,  wie  bekannt,  eine 
^--^  «gV  feine,  dünne,  glasartige  Schale  ha- 
ben, in  welche  das  Thier  sich  ganz 
lieh  zurückziehen  kann.  Die  Gat 
tungfiya/aeaselbst,  Fig.  5G9,  hat  fast 
kugelförmige  Schalet 
Spitzen  und  Hörnern  verziert,  die  aus  zwei  ungleichen  Hälften  beste- 
hen, wovon  die  eine  Hälfte  mehr  aufgetrieben,  die  andere  platter  ist 
und  durch  ihr  Vorstehen  eine  spaltf Örinige  Oeffnung  bildet,  aus  welcher 
das  Thier  sich  entfalten  kann. 

Auch  die  Heteropoden,  deren  ausserordentlich  zarteSchalen  ihrer  |,  g^7. 
Zerbrechlichkeit  wegen  in  den  Sammlungen  jetzt  lebender  Schnecken 
selten  sind,  finden  sich  in  den  Tertiärschichten  vertreten.     Bekanntlich 
haben  diese  schwimmenden  UeerschDCcken  statt  eines  Kriechfasses  einen 
Vogt,  Gmlogi«.     2.  AaH.    Bd.  I.  40* 


Hyalaea  Orbtgn^an 
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Fig-  510-  ruderlörmigen  Lappen  in  der  Mitte  dej 

Leiben ,  mit  dem  sie  schwinimen.  Die 
Carinarien,  Fig.  570,  besitxen  eine  klein«. 
miitKenföhnig  auf  die  Seite  gewundene 
Schale  mit  tanglieher  Oeffnung,  welehs 
nur  zum  Schutze  des  Eingeweidekernej 
dient,  wahrend  der  Körper  der  Schnecke 
CannoWa  H«gar<li.  A.d.F.t«r,.  wllkommen  nackt  und  glaaarUg  durch- 
sichtig  ist. 

Unter  den  Gasteropoden  der  Ter- 
tiärperiode zeichnen  wir  hauptsächlich  dai 
Geschlecht  der  Cerithien,  Fig.  571  und 
572,   aus,  da  diese  Schnecken  mit  ihren 
Fie.  &J2  TieleQ  Arten  einen  der 

charakteristischen     Tv- 
pen    unter    den    Grub- 
kalkversteinerxmgen  bil- 
den.    Mit  den  lebenden 
zählt     dies     G«schleclu 
mehr     als     dreihnnderi 
Arten,  die  von  der  Kreide 
an  gelebt  haben,  und  io 
so    zahlreicher    Meuge, 
dsss  viele  für  Bausteine 
ausgebeutete    Schichten 
Cerithium  hexa-    des  Grobkalkes  fast  nur 
^nuia  Aus  dem    aus  Cerithien   zn  be.<ie- 
Groblulk.         i,g„  scheinen.   Sie  haben 
lange ,      thnnnförmige, 
sehr  allmälig  sich  zuspitzende,  gewundene 
Gehäuse    mit  schiefer,    eiförmiger  Oeff- 
nung,  die  sich  unter  der  Spindel  in  einen 
kurzen,  abgestutzten,  zuweilen  gebogenen 
Ganal    ohne    Ausschnitt    verlängert ;    die 
äussere  Lippe  bildet  am  oberen  Ende  des 
rechten    Randes    oft    eine    enge,     kurze 
Rinne. 

'■  Die  Familie  der  Felsenschnecken 

(Muricida')  hat  spiralig  aufgemmdene, 
keulenförmige  Schalen  mit  scharfen  Ecken 
und  Rippen,  deren  Lippe  stets  verdeckt, 
stachelig  oder  blätterig  ist  und  bei  dem 
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Fortwachaen  der  Schale  aU  vorstehende  Rippe  stehen  bleibt   Die  Spin- 
del iat  in  einen  langen,  olt  voUstundig  zur  Röhre  gezogenen  AI tercanal 
PI      JJ3  ausgesogen.      Die  Gattung   Typhia, 

Fig.  573,  hat  auf  jeder  Windung 
drei  solcher  alter  rippenartig  vor- 
stehender Lippen,  die  mitDornen  ge- 
ziert sind,  und  ausserdem  noch  röh- 
renartige Spitaen,  welche  auf  dem 
oberen  Rande  der  drei  letzten  Win- 
dungen stehen.  Sie  kommt  nur  in 
den  unteren  und  mittleren  Tertiär- 
schichten vor. 
Tijphii  tutri/er.  Die  Familie  der   Forcellan-  g_  gjo. 

Au»  dem  Grobkilke.  achnecken  (C^praeidä)  zeigtglatte, 

wie  polirte  Schalen  von  eiförmiger 
Gestalt  und  fast  gänzlich  umfassenden  Windun- 
gen, deren  Oeflnung  einen  langen  schmalen  Spalt 
darstellt,  aus  welchem  das  Thier  den  dünnen 
Mantel  her  vorschiebt,  der  die  Schale  gänzlich 
einhüllt  imd  so  ihre  Politur  erhalt.  Bei  den 
eigentlichen  Porcellanschnecken  (Cypraea),  Fig. 
574 ,  ist  die  Oeffnung  sehr  eng ,  die  Lippe  ein-  \ 
gerollt,  die  Rander  der  Oeffnung  gezähnelt  ood 
an  jedem  Ende  ein  Canal  angebracht  Die 
ganze  Familie  kommt  mit  sehr  wenigen  Aus- 
nahmen nur  in  den  Tertiarsctiichten  und  in  den 
Cypraai  tiegata.  heutigen  Meeren   vor. 

Aus  dem  Grobkalka.  pig  Familie  der  Neritiden  hat  eine  breite, 

gewundene,  ungenabelte  Schule,  die  meistens 
sehr  niedrig  ist  und  eine  halbmondlörmige  Oeffnung  zeigt,  deren  Spin- 
delrand gewöhnlich  umgebogen ,  stark  schwielig  und  selbst  gezähnt  ist 
Die  Schale  kann  von  dem  Thiere  mittelst  eines  Deckels  geschlossen 
werden.  Die  Gattung  JV«n'la  selbst,  Fig.  .i75,  zeigt  in  ihren  Schalen 
die  Gestalt  eines  niethigen  schiefen  Kegels  mit  hakenförmig  umgebo- 
Fig.  516. 


Ntrila  Sehtmideüiana 


n  NnrnDiuliteiiterruii. 


D,q,i,.cdb;.GooyIc 


G3S  Specielle  GeognOBJe. 

gener  Spitze  und  abgeplatteter  MundöShuDg,    die  gewöhnlich  gezäh- 

□elt  iet. 

In  der  Familie  der  Caesiden  findet  sich  eine  breite,  bauchige 
Schale  mit  kurzem  Athemcanal,  der  meiatena  nach  oben  zuruckgebugen  _ 
ist,  nod  eine  geTCÖhnlich  auf  beiden  Seiten  schwielige  längsovale  Mond- 
öSnuDg.     Die  Gattung  Catiit,  Fig.  Ö76,  hat  eine  fast  kugelige  Schale 

Flg.  57C, 


Cattit  caneeUata. 


Fig.  578, 


mit  sehr  kurzer  Spindel  und  äusserst  schwieliger  Mundöfinung,  deren 
Bander  gewöhnlich  gefaltet  sind  und  die  auf  der  Schule  als  Längsiip- 
pen  zurückbleiben.  Der  Athemcanal  ist  sehr  kurz  und  plötzlich  zuruck- 
gebogen. 

Die  Land-  und  SUsswasserschnecken,  die  in  den  verschiedenen  Ter- 
tiärablagerungcn  häufig  gefanden  werden,  unterscheiden  sich  von  den 
Übrigen  Meeresschnecken  zum  Theüe  dadurch,  dass  sie  keine  Kiemeo. 
sondern  Lungensitcke  besitzen  und  Luft  einathnien.  Unter  den  Inlt- 
atlunenden  Siissvrasserschneckeu  ist  besonders  die  Familie  der  Snmpf- 
ken  (Z^yntnctda)  wichtig,  die  eine  dünne, 
längliche  oder  scheibenförmige  Schale  mit  gan- 
zer Mundöfinung  besitzt.  Es  gehören  hierher 
die  Gattungen  Lgnmta,  Fig.  577,  mit  dünner, 
ovaler  oder  thnrmf örmiger  Schale,  ganzer  eiför- 
miger Oefi'nung,  schneidendem  Mundrande,  de- 
ren Windungen  von  rechts  nach  links  gehea, 
wodurch  sie  sich  von  der  Gattung  i^yra,  Fig. 
576,  nnterscheiden,  deren  meist  sehr  lang  ge- 
^  zogene  Schalen  links,  aufgewunden  sind. 

ieThar8chDecken(^eto«tonu(&i)  haben 
1,  plagt,  lange,  dünne  Schalen  mit  müder  oder  halb- 
londi'ömiiger  Oeffnung,  deren  Bänder  oft  um- 
gebogen, aber  niemals  gezähnelt  sind  und  die  mit  einem  Deckel  voll- 
ständig verschlossen  werden  können.  Sie  leben  nur  auf  dem  Land« 
und  die  Gattung  ()/elostoma,  die  sich  auch  in  den  Tertiärschichten  findet. 
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kommt  jetzt  hanptBachUch  Dur  in  sSdlichea  GegBadea  vor.  Es  unter- 
scheidet sich  diese  Gattung  von  anderen  ihrer  Familie  durch  die  kreis- 
runde Lippe  ihrer  Mundöfihung.     (Fig.  579.) 

Die  Schnirkelachnecken  {Heiioida)  sind  aUgemein  durch  die  so  §.  834. 
häufig  vorkommenden  Garten-  und  Weinbergschnecken  bekannt  Die 
Schalen  sind  gewöhnlich  dünn,  bauchig  und  langgezogen,  mit  Eindrücken 
auf  der  Anssenfläche,  welche  die  Oberhaut  erkennen  lassen.  Bei  der 
Gsttoag  HeUx  selbst,  Fig.  SSO,  ist  die  Schale  kegelförmig,  dick,  der 
Mundrand  breiter  als  lang  und  die  Aufwindung  regelmässig. 
Fig.  579.    •  Fig.  580. 


Die  Ueberreste  von  Cephalopoden  aus  der  Tertiärzeit  sind  ver-  §,  8S5. 
hältnissmässig  selten,  nnd  besonders  merkwürdig  ist  der  gänzliche  Man- 
gel von  Belemniten  und  Ammoniten,  die  in  der  Kreide  noch  so  häufig 
waren.      Wir  bilden  hier  die  Gattang  SpiruUrosIra ,  Fig.  581,  von  der 
Superga    bei  Turin  ab. 


Fig.  561. 


SpirvUrottra  BeUarrS. 


welche  eine  merkwür- 
dige Vereinigung  von 
Charakteren  zeigt,  die 
sie  einerseits  der  leben* 
den  Gattung  Spirula,  an- 
dererseits deuBelemniten 
nähern.  Das  Fossil  be- 
steht aus  einer  haken- 
förmig gebogenen,  in 
Kammern  getheilten  in- 
neren Schale,  die  einen 
Sipho  zeigt  und  mit  ih- 
rem unteren  Hakearande 
i   spitzen    Kolk- , 


Bchnabel  eingeschobon  ist,  der  auf  der  vorderen  Seite  einen  porösen 
Walst  zeigt  und  im  Inneren  aus  Über  einander  gestellten  Luflkammern 
besteht,  die  eine  Spirale  bilden. 

Die  Crustaceen  der  Tertiärgebilde  sind  deshalb  besonders  merk-  §.  836. 
würdig,  weil  man    in  ihnen   erst  Kepräsentanten   der  Halbschwänzer 
(^Anomura)  und  der  Korzschwänzer   oder  Krabben  {JBrachj/ura)    dndet 
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Der  ScliwatU!  ist  bei  diesen  Thiereo  meist  unter  den  Leib  gebogen  and 
rudimentär,  dagegen  die  Kupfbruat  auaserordeiitliph  entwickelt  ood  das 
Nervensystem  zu  einem  einzigen  grossen  Ganglion  vereinigt,  was  thnen 
offenbar  eine  höhere  Stellung  zuweist.  Wir  bilden  hier  das  Rücken- 
schild eines  Hulbachwänzers  aus  der  Gattaag  Heia  ab,  Fig.  .">82 ,  nnd 
Fig.  5S2.  femer  die  untere  Ansicht  eines  äch- 

ten Taschetikrebscs  (Ctmcer),  Fig. 
583 ,  bei  welchem  man  den  kleinen 
eingeschlagenen    Schwanz  und   die 
Fig.  583. 


Cancer  niacTochtÜiu. 


grossen  Scheeren  sehen  kann ,  die  auf  der  Bauchseite  zusammengeüo- 
gea  sind. 

Fossile  Inaecten  aus  der  Tertiärzeit  haben  sich  an  vielen  Orten 
gefunden —  besonders  wohl  erhalten  aber  im  Bernstein,  in  den  Schiefem 
von  Oeningen  am  Rhein,  Badoboj  inCroatien  undAix  in  der  Provence. 
Merkwürdig  ist  bei  dieser  Classe,  dass  zwar,  mit  Ausnahme  einiger 
schmarotzender  Ordnungen,  alle  grösseren  Ordnungen  vertreten  sind, 
aber  in  durchaus  abweichendem  Verhältniss,  so  zwar,  dass  die  InsecteD 
ohne  Metamorphose  {Ametabolä),  welche  jetzt  nur  ein  Zehntheil  der  ge- 
-  sammten  Insectenzahl  ausmachen,  in  der  Tertiärzeit  noch  ein  Dritthetl 
der  bekannten  Arten  ausmachen  und  die  Insecten  mit  Metamorphose 
{ifetabola) ,  jetzt  neun  Zehntheile  der  Gesammtzahl  betragend,  damals 
nur  höchstens  zwei  Drittheile  ausmachten  —  ein  Yerh&ttniss,  welches 
im  Jura  und  der  Kohlenzeit  noch  auSallender  ist. 

Unter  den  einzelnen  Familien  tertiärer  Insecten  zeichnen  sich  be- 
sonders die  Cicaden,  Öchaum-Cicaden  {Cercopi$)  und  Wanzen,  die  Li- 
bellen und  vor  Allem  die  Termiten  aus,  welche  jetzt  in  unseren  Elima- 
ten  nicht  mehr  leben,  inRadoboj  und  Oeningen  aber  sehr  häufig  waren; 
dann  kommenlleDschrecken,  Fliegen  (mehr  Langhömer  aUKonhömer, 
was  ebenfalls  das  umgekehrte  Verhältniss  wie  in  der  Jetztwelt  ist); 
ausserordentlich  riele  Ameisen,  von  denen  man  ans  Badoboj  undOeain- 
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pnn  allein  mehr  Arten  (66  Species)  kennt,  ab  in  der  Jetztwelt  in  ganz 
Kuropa  vorkommen  (nur  40  Species),  dagegen  nur  sehr  wenige  Schmet- 
terlinge, Grabwespen,  Bienen  und  Käfer,  unter  denen  wieder  die  Holz- 
käfer und  namentlich  die  Prachtkäfer  (Buprestiden)  vorwiegen.  Ea 
spricht  die  ganze  Insectcnbevölkening  für  die  Existenz  dunkler,  mora- 
stiger Wälder  mit  tropischem  Klima  —  denn  die  meisten  Formen  ent- 
sprechen braailianiachen  oder  oätindischen  Arten ,  die  solche  Standorte 
lieben. 

Zu  den  charakteriati sehen  Versteinerungen  der  meerlschea  Tertiär-  §.  : 
gebilde  gehören  die  verschiedenen  Haifisch-  nnd    RochenKähne, 
die  man  überall  in  grosser  Anzahl  findet  und  deren  Arten  »emlich  leicht 
zu  unterscheiden  sind. 

Die  Nutidanen,  Fig.  584,   haben  breite  Zähne  mit  vielen  Spitzen, 
die  auf  einer  einzigen  Wurzel  stehen  und  unter  welchen  meist  die  vor- 
Fig.  584.  A^ra  Spitze  die  grössere  ist,  während  die  hin- 

teren allmälig  abnehmen.  Die  lebenden  Notida- 
nen  lassen  sich  leicht  an  der  grösseren  Zahl  ih- 
rer Kiemenspalten  (6  bis  7),  sowie  an  ihrer  ein- 
fachen Biickenflosse  erkennen;  die  fossilen  da- 
,  gegen  sind  zuweilen  ziemlich  schwer  zu  unter- 
scheiden, obgleich  die  hier  abgebildete  Form 
äusserst  charakteristisch  ist. 
Fig.  585,  Die  Zahne  der  Carcha- 

rodonten,  Fig.  585,  586, 
sind  dreieckig,  platt,  scharf 
an  beiden  Rändern  und  ge- 
kerbt wie  der  abgenutzte 
Zaburand  einer  Säge ;  ihre 
Wurzel  ist  schwammig, 
meist  hoch  und  platt,  unten 
ausgeschweift;  der  Zahn  ist 
innen  massiv,  mit  schwam- 
migem Zahngewebe  er- 
füllt. Die  Zähne  einiger 
Arten  dieses  Geschlechus 
sind  von  ungemeiner  Grösse 
Fig.  58G. 


Ä 
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und   lassen  auf  räuberische  Haitische    von  30  nnd  mehr  Foss  Länge 
^  achliesaen. 

Die  Lamna-Arten  haben  lange,  schmale,  meist  etwas  gebogene 
Zähne,  die  man  IVüher  ab  versteinerte  Vogel-  oder  Schlangenznngen 
dentete ;  eine  zweisch enkelige ,  lange,  stark  aosgegchweifte  Wuizel, 
platte,  schneidende  Känder  and  feine  Nebenzacken  «n  der  WmzeL  Die 
Zuhne  sind  massiv,  mit  schwammigem  Zabngewebe  erfüllt  (Fig.  587). 
Fig.  68J. 

Fig   588.  Fig.  589. 


Oxyrhina  xiphodort. 


Die  OtO(!us-Ärten  unterscheiden  sich  von  den  ächten  Lamnen  nur 
dadurch,  dass  die  Zähne  breiter,  dreieckig  und  die  Nebenzacken  sehr 
dick  sind,  Fig.  588,  während  auf  der  anderen  Seite  die  Oxjrhinen 
platte,  schneidende,  zungenformige  Zähne  ohne  Nebenzacken  besitzen 

(Fig.  589). 

l_  Unter  den  Rochen  zeichnen  zieh  die  Myliobaten,  Fig.  590,  durch 

p.     jg  ihre  breiten  Zahnladen  aus,  die  aus 

einzelnen  Querbändem  zusammen- 
gesetzt sind,  welche  zur  Seite  klei- 
nere, vier-oder  sechseckige,  wie 
Pflasterstucke  eingesetzte  Nebenkro- 
nen haben.  Das  Glänze  bildet  eine 
breite,  etwas  gewölbte  Kauplatte  auf 
jedem  Kiefer.  Sie  kommen  nur  in 
tertiären  Gebilden  vor,  nicht  in  äl- 
teren Formationen. 

I  Die  Fische  von  Monte  Bolca  bei 

Verona,    welche    bis  jetzt  bekannt 
sind,    begreifen  nahe  an    zweihun- 
dert   Arten    aus    den    verschieden- 
MySohalu,  punctoiw.  ^^^^  Geschlechtem.  S&mmtliche  Ar- 

Aui  dem  Londonthoiie.  j^^  ^j^^^  Ausnahme   sind  auagestoi^ 
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bcD ;  von  den  Geschlechtern  haben  die  meisten  noch  lebende  Repräsen- 
tanten. Alle  gefundenen  Reste  gehören  Seefischen  an;  man  h.-it  noch 
keinen  einzigen  Süss  wasserfisch  in  diesen  Schiefem  entdeckt.  Am  reich-' 
lichsten  sind  folgende  Familien  bedacht:  die  Percoiden  oder  barschar- 
tigenFische  mit  starken  Stacheln  in  der  Rückenflosse,  gezähneltem  Vor- 
kiemendeckel und  gezähnelten  Schuppen;  die Schuppenflosser  oder  Bür- 
utenzähnler  (Chätodonten),  deren  analoge  Gattungen  sich  jetzt  nur  noch 
in  tropischen  Meeren  finden ;  die  Familie  der  Thunfische  oder  Makrelen 
(Scomberoiden),  welche  sich  meist  durch  die  zahlreichen,  einzelstehen- 
den Flossen  iiuf  dem  Rucken  und  starke  kegelförmige  Zähne  unterschei- 
den; die  heringsartigen  Fische  mit  grossen  platten  Schuppen  und  eigen- 
thümlich  gebautem  Maule  (Clupeiden),  und  endlich  die  Sparoiden,  mit 
rundlichen  niedrigen Mah kühnen  im  hinteren Theile  desMaules,  welche 
zum  Kauen  von  Schnithieren  und  Crnstaceen  bestimmt  sind.  Ziemlich 
häufig  sind  auch  die  sogenannten  Flütenmäuler  oder  Tabu cks pfeifen 
(Aulostomen),  Fig.  59:!,  deren  Maul  in  einen  eigenthiim liehen  langen 
Schnabel  ausgezogen  ist,  an  dessen  Ende  die  kleine  klappenartig  sich 
schlie,-sende  MundÖffnnng  angebracht  ist  Im  Allgemeinen  trägt  die 
Fauna  des  Monte  Bolca  einen  durchaus  südlichen  Charakter,  etwa  dem- 
jenigen derSiidsee  oder  des  chinesischen  Meeres  ähnlich;  und  es  scheint 
dort  eine  ruhige  Bucht  bestanden  zu  haben,  iu  welcher  vielleicht  durch 
Ausströmung  oder  sonstige  Bildung  vergiftender  Gase,  wie  namentlich 
von  SchwefelwasserÄtofl',  eine  Menge  Fbclie  ihren  Tod  fanden,  die  nach- 
her in  dem  feinen  Niederschlage  eingebettet  und  wunderbar  schön  er- , 
halten  wurden.  Die  Fische  des  Monte  Bolca  stehen  bis  jetzt  einzig 
da ;  noch  keine  einzige  der  dort  aufgefundenen  Species  ist  anderswo 
entdeckt  worden;  der  Charakter  der  Pflanzen  lässt  indess  die  dorti- 
gen Schiefer  in  Parallele  mit  dem  Nunimulitungesteine  bringen.  Die 
hier  abgebildeten  Öpi;ci.;.*  Fig.  591  -  594  a.  f.  S.  sollen  besonders 
Fig.  591. 


'ogt,  Geologia.     3.  AafL     Bd.   i  *^ 
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dazu  dienen,  die  südliche  Fun»  der  Fi»ehe  die'ter  Localität  zn  veru- 
achaulichen;  die  analogen  Art« n  heider  leben  in  den  tropi-chen  Meeren; 
einzelne  Arten  besonders  henorzuheben,  erscheint  bei  der  Beschrän- 
kung des  Fundortes  unnöthig.  ' 

Fig.  692. 


Auinelntnn  bvlefnie. 


Pialax  a4i*M'i««jt.     Vom  Munte  Bolc«. 
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voll  fussilen  Fiachun  enthalten,  finden  sich  muhrv  e  ige  iitliii  in  liehe  Ge- 
«ehleehter,  von  deiie»  wir  hier  nur  die  l'alnürhyncheu  erwühiicn  wol- 
len, Fig.  595.  £ä  aiod  dies  lange,  gestreckte  Fi^chu  aus  der  Familie 
der  Scomberoiden  (Thunfiachu),  die  einen  langen,  dünnen  Schnabel  be- 
sitzen, dessen  beide  Kieferhüllten  von  gleicher  Länge  .sind.    Der  (ibrigo 

Tig.  S9Ö. 
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Kopf  ist'  klein ;  diu  Bücbenflosse  geht  vom  Nacken  bb  zum  Schwänze, 
die  Schw^RZ^OBse  ist  tief  getheilt ;  die  Bauchflossea  liegen  an  der  Kehle. 
Ea  giebt  mehre  Arten  dieses  aonderburen  Fbchgeschlechts  in  Glsriä. 

Eine  bekannte  Localität  für  fossile  Fische  sind  auch  noch  die  jün- 
geren Tertiärschiefer  von  Aix  in  der  Provence,  in  welchen  sich  die  Ab- 
drücke eines  kleinen  Fisches  in  Unzahl  finden,  welcher  der  Gattung 
Lehia»  und  der  Familie  der  Zahdkarpfen  angehört,  welche  heut  mTagc 
nur  noch  in  südlichen  Gegenden  repräaentirt  ist  (Fig.  596). 
Fig.  5Se. 


.  842.  Die  Reptilien  der  tertiären  Periode  stehen  deiyenigen  der  henUgen 

Welt  ungemein  nahe.      Man    findet  Crocodile,   Fig.  597,  Eidechsen, 


Verlierer  'l'lieiJ  Aef,  Obpikkfpn«  eiaea  AlligMor«,      Von  der  In»e1  Vlghl. 

Schlangen,  Fig.  598,  Schildkröten,  froschartige  Thiere,  die  alle  mehr 
oder  minder  den  bekannten  T}pen  sieb  anschlieasen.    Unter  den  frosch- 
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Einige  Rückenwirbel  einec  SchUngc   aus  dem   lAindonIhoiie  der  Ineel  Sheppey, 

nerter  Meusch  be^eichactt;  RiedeTisalamander  tüq  Oeningen,  Fig.  599, 
600,  besondere  AusKeichnung ;  —   ein  mehr  ala  3  Fuäs  langes  Thier, 


welches  den  salnmanderartig  \\,^^e*****^^'''™'^";^*^Ä<Ä 

ii.1  Bogen  den  gamen  Kot,  '    .^^    .^^ti"  .     *■'**'"' 


J'j 
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Zähnen  besetzte  Maut  la^t^on  sogleich  den  Salamander  in  ihni  erkennen. 
Die  Fjisse  dieser  Thiere  waren  Dehr  klein,  der  Schwanz  breit  zu  einer 
Ruderflüdse  zii^nrnmengedrückt ;  die  Rippen  sehr  unbedeutend. 
Fig.  600. 


Der  Abdruck  eines    noch   unbesüininten  Vogels  von  Moiiti 
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Platte  mit  einem  AMrneke,  der  dein  Eievogel  (^Alcrdo)  nabe  kommt 

Da  mit  Aumiahine  der  wenigen  kleinen  Kieler,  welche  mau  in  §.  844. 
Stonesfield  in  jurassischen  Gebilde»  entdeckt  hat,  yäugethierübeiTe^^te 
nur  in  Tertiärschichten  bis  jetzt  gefunden  worden  sind ,  so  erlangt  die 
Betrachtung  dieser  Classe  bei  den  Tertiärgebilden  ein  ganz  besonderes 
Interesse.  Wir  betrachten  zuerst  hier  die  hauptsüchlichsten  Formen, 
um  dann  später  auf  die  Ausbildung  derselben  in  die  verschiedenen 
Epochen  der  Tertiärzeit  einzugehen. 

Die  Beutelthiere  und  die  noch  tiefer  stehenden  Cloakenthiere  bil- 
di'n   die  niedrigste  Stufe  der  Süugethiere    und  sind    in    der  Jetztwelt 
hauptsächlich  auf  Neuholland,  die  Sundaiusein  und  das  tropische  Ame- 
rika beachrünkt.      Im  Ganzen  zeigten  dieselben  eine  ähnliche  Verbrei- 
tting  in  der  Terti&rzeit,  indem  man  in  NeuhoUand  und  Neusüdwales 
schon  eine  ziemliche  Menge  von  Arten  nagender,  fruchte  fressender  und 
fleischfressender  Beuteltliiere  gefunden  hat.      Eine  Ausnahme  hiervon 
mnchen  die  Beutelratten  (i>icJ«(pA^«),  welche  auch  jetzt  am  weitesten  ge- 
gen Norden  hin  gehen  und   namentlich  in   den  südlichen  Staaten  der 
amerikanischen  Union  verbreitet   aind.      Cuvieir  schon  fand    das  fast 
volbtändige  Skelett  einer  Bentelratte  in  dem   Gypse  von  Montmartre 
imd  seit  dieser  Zeit  sind  an  meW„n  Orten  YieBondcts  KUteTtragmenU 
solcher  Thiere  nachgewiesen  *^  BesoTv4et9  deutUcti  ist  *«  ^^  " 

steiuerung  von  Montmartre  cuj"'^«*^  .^vrt,  i'^  ^^^'^^'^  *°^  *"  W- 
Be-italknochen  loslegen  konour^M,\je^^  v^^  Ä\eT.  TVwT^n  4><»"  ^^„ 
cUsse  auf  den  Schambeine^^  \  7"  \C>  »1^^  '^^^''^  ''"*'  N>>.w^ttx^ 
Charaktere  bilden.  ^  Nqß'    ^ 

Dnu,,  den    g.wöh„Jio,  \l;\f  ,,,»*'>'"'"■   *^* 

Ihi.r.  (&!«.)  „i,  ^^      ^^^       ^iW^uA- 
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Charaktere 

Unte 

Walthiei 


iellc  Ge 


igllO; 


gewöhulicher  Walfische  und  pflanzenfressender 
Cctaceen,  welche  man  in  verschiedenen  Schich- 
ten gefunden  hat,  wurde  besonderes  Inture^se 
durch  die  Entdeckung  von  tJeberreaten  höchst 
eigenthfim lieber  Art  erregt,  welche  eine  Zwi- 
sc^lienstellung  zwischen  den  Walthieren  einer- 
seits und  den  Eobben  nndercrdeits  einnehmen. 


Die  Unterordnung  der  Doppelzähner  (Zeuglo- 
donta),  Fig.  60i  und  603,  wird  bia  jetsit  nur 
durch  ein  riesen massiges  fossiles  Thier  vertre- 
ten, dessen  einzeln  gefundene  Zähne  man  an- 
fangs üwar  l'iir  Ziihnc  einer  riesenniässigtn 
Eidechse  hielt,  die  später  aber  als  Säugethier- 
zähne  erkannt  wurden,  was  sich  durch  die  Ent- 
deckung ded  fast  vol  Island  igen  Skelettes  in  Ala- 
bama bestUtigte.  Es  gehörte  eine  für  unsere 
Zeit  ziemlich  beispiellose  Verirrung  dazu,  um 
auch  nach  der  Entdeckung  dieses  Skelettes  die 
Reptilien  na  tur  des  Thierea  freilich  nur  für  Au- 
gcoblicke  behaupten  zu  können.  Die  Wirbel 
dieses  Skelettes ,  das  wohl  eine  Lunge  von  50 
Fiiss  erreichen  mag,  sowie  der  ganze  Schädel 
mit  der  eigen  th  um  liehen  Bildung  der  FeLicn- 
beine  und  der  Gesichtsknochen  tragen  vollstän- 
dig den  Charakter  der  ächten  Walthiere,  wäh- 
"  rend  die  Bezahnung  namentlich  einen  Ueber- 
gang  zu  den  fleischfressenden  Robben  macht, 
worauf  auch  der  lange,    schlanke  Hals  und  der 

Fig.  C03. 
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verhältnissmäesig  kleine,  kurze  Kopf  deuten.  Die  Zähne  aind  zwei- 
wurzelig  und  die  scharfen  Kronen  in  der  Mitte  von  beiden  Seiten  her 
durch  Ter ticale  Furchen  so  eiageachntirt,  dass  es  fast  ansaieht,  als  wäre 
jeder  Zahn  aus  swei  Zähnen  zusammengesetzt,  die  an  der  Basis  der 
Krone  durch  eine  schmale  Brücke  mit  einander  verbunden  wären.  Die 
vorderen  Extremitäten  des  Thieres  waren  flossenf örmig ,  während  die 
hinteren  vielleicht  fehlen ,  so  dass  es  sich  also  auch  hierdurch  den 
Walen  anschUesst,  von  denen  ea  sich  indesg  noch  durch  den  verhält- 
nissmässig  kleinen  Kopf  und  den  verlängerten  Hals  unterscheidet. 
Zeuglodon  {Batilosd'irus,  Hydrarcboä). 

Die  Dinothitrien,  Fig.  604  und  605,  bilden  ein  eigenthiimliches  §■  S4G. 
Geschlecht  fossiler  Sauguthiere  von  monströser  Grösse,  Über  deren  eigent- 
Fis   G(M.  liehe    Stellung    man   noch  nicht  einig  ist, 

indem  die  Einen   sie  den   grasfressenden 
Cetaceen,  dem  Dugong  und  denSeekUhen, 
'   die  Anderen  den  dickhäutigen  Säugethie- 
ren  und  namentlich  den  Mastodonten  nä- 
hern.  Mit  Gewis.^heiC  kennt  man  von  die- 
sem Thiere  bis  jetzt  nur  den  ganzen  Kopf, 
von  welchem  ein  fast  vollständiges  Exem- 
plar in  dem  Rhein san de  bei  Eppelshoim 
gefunden  wurde.    Das  Hinterhaupt  ist  ab- 
geplattet, die  Nasenhöhlen  iu  eine  gewal- 
tig grosse,  auf  der  oberen  Fläche  befind- 
Kopf  de«  Dittollierium giganitvm,  liehe Oeffnung  zusammengeschmolzen;  die 
etia  »t«rk  verkleinert;  von  dar     Unteraugenhöhlen Iftcher   von   verhältniss- 
mässig  sehr  bedeutender  Grösse,  so  dass 
Für.  G05.  ''''^''    '"'^    ziemlicher    Sicherheit   auf  die 

Existenz  eines  Rüssels  schliessen  kann. 
Die  Schläfen gr üb en ,  in  welchen  die  Kan- 
muäkeln  liegen,  sind  sehr  tief,  die  Joch- 
beine schwach,  die  Augenhöhlen  breit  nach 
hinten  geöffnet;  die  Getenkköpfe  für  den 
ersten  Kackenwirbel  stehen  horizontal 
nach  hinten  hinaus.  Im  Oberkiefer  sowohl 
als  im  Unterkiefer  finden  sich  iederseita 
Sehr  verkleinerter  Bsi-keniatm     ^  ■   ,.  ti     i         ..  <  i  >  <     ■ 

deBseiben  Thiere,  von  der  Krone     'l"»'   Backenzahne,   so   dass   demnach  das 
ans  geuhea  Thler    zwanzig   Backenzähne  besass,   die 

dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  ihre 
Kronen  zwei  (nur  der  mittlere  Backenzahn  drei)  schneidende  Quer- 
rücken besitzen,  deren  Schneiden  gekerbt  sind  und  die  beim  Schliessen 
des  Mundes  in  einander  greifen.  Am  merkwürdigsten  verhält  sich  der 
Unterkiefer.  Dieser  ist  nämlich  nach  unten  gekrümmt  und  enthält  in 
seinem  vorderen  Ende  zwei  gewaltige,  iiäbelförmig  nach  unten  gebogene 
Vogt,  Geologio.    a.  Anfl.    Bd.  I.  41' 
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StossEfihne.  Die  Backenzähne  des  IMnotheriamB  gleichen  am  meisten 
denen  d«s  Tapirs,  and  Cuvier,  der  anfangs  nor  diese  Zähne  kannte, 
schrieb  sie  ohne  Bedenken  einem  riesigen  Tapir  zn;  indessen  haben  sie 
auch  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Lamantins.  Der  horizontale  Gelenk- 
kopr  des  Hinterhauptes  scheint  fiir  ein  Wasserthier  zu  sprechen,  urah- 
rend  andererseits  die  Aehcilichkeit  der  Zähne  mit  denen  des  Tapirs,  so- 
wie das  Verhalten  der  Stossiähne  beim  Maatodon,  die  ebenlalb  im 
Unterkiefer  sitzen  und  gerade  nach  vum  gerichtet  sind,  das  Dinotheriam 
in  die  Nähe  dieser  Pachydermen  zu  stellen  seheint, 
f.  847.  Die  Ordnung  der  Dickhäuter  (Pachydermata)  ist  naraenüich  in 

den  unteren  Tertiärgebilden  ausserordentlich  ausgiebig  vertreten  und 
bietet  hier  selbst  Formen  und  Familien ,  die  in  der  jetzigen  Zeit  nicht 
mehr  vorkommen.  " 

Die  osteologiachen  Charaktere  der  Elephanten,  nach  denen  allein 
die  fossilen  Reste  dieser  Thiere  bestimmt  werden  können,  sind  äusserst 
leicht  festzustellen  und  so  hervortretend,  dass  Verwechselungen  unmög- 
lich sind.     Die  Backenzähne  dieser  Thiere,  Fig.  606,  sind  aus  senk- 

„.  rechten     Blättern     oder 

Flg.  GOi.. 

Lam  eilen    zusanunenge- 

setzt,  welche  aus  Zahn- 
Bubstanz  mit  umgeben- 
dem Schmelz  bestehen 
und  durch  ein  eigen- 
thOmliches  Cäment  mit 
einander  verkittet  sind. 
Es  finden  sich  nie  mehr 
Ton  der  ^j^  ^„^j  aoi^her  Zähne 
in  jeder  Kieferhälfte,  o!t 
nur  einer;  die  Zähne  er- 
setzen sich  von  hinten  nach  vom ,  indem  nach  der  Abnutzung  des  vor- 
deren der  hintere  an  die  Stelle  Irttt.  Je  älter  das  Thier,  desto  mehr 
Lamellen  haben  die  Backenzähne.  Die  Form  dieser  Lamellen,  die  bald 
rautenförmig,  bald  oval,  oder  selbst  schlangenförmig  gewunden  sind, 
bietet  äusserst  bestimmte  Kennzeichen  für  die  Art  dar.  Die  Stosszähne 
sind  ebenfalls  charakteristiscb  für  die  Elephanten,  und  nicht  minder 
die  zellige  blasige  Beschaffenheit  der  Schädelknochen. 

Man  hat  bis  jetzt  eine  Menge  fossiler  Elephantenknochen  in  allen 
Theilen  der  Erde  gefunden;  kein  I^and  ist  aber  so  reich  daran,  als  Si- 
birien und  Nordasien  Qberhaupt,  wo  der  Boden  wirkUch  von  Elephan- 
tenknochen durchsäet  ist  und  mit  dem  fossilen  Elfenbein  ein  ansehnli- 
cher Handel  getrieben  wird.  Merkwürdigerweise  hat  man  auch  schon 
Cadaver  solcher  fossilen  Elephanten  oder  Mammuthe  mit  Fleisch  und 
Haar  sehr  woMerhaltea  in  dem  Folareise  Sibiriens  ui  den  Ufern  der 
Lena  gefunden  und  sich  überzeugen  können,  dass  das  Mammuth  nüt 
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eioer  Art  Wolle  bedeckt  war,  uoter  welche  ateife,  itracke  Ha&re  ge- 
mischt waren.  Offenbar  scheint  demnach  der  fossile  Elephant  Sibiriens 
auf  ein  rauheres  Klima  angewiesen  gewesen  zu  sein,  als  (tle  jetzigen 
Elephanteo,  die  keine  solche  Hantbedecknng  haben. 


Den  Elephanten  nahestehen  die  Mastodonten,  ein  durchaus  aus-  §.  846 
gestorbenes  Geschlecht,  das  ebenfalls  den  gewölbten,  Eelligen  Schädel 
mit  den  H&hlenrKnmen  in  den  Knochen,  die  grossen  Stossz&hne  im 
Oberkiefer  and  wahrscheinlich  auch  den  Rassel  besass.  Die  Backen- 
zähne finden  sich  aber  in  gr3saerer  Anzahl,  von  einem  bis  zu  vieren  in 
jeder  Kteferh&lfte,  so  dass  also  dasHastodon  sechzehn  Backenzähne  be- 
sitzen konnte,  während  beim  El^p^'*^"  ^'^  Gesammtcahl  nicht  Über 
acht  steigen  kann.     Die  Krogg  besteht  aas  einer  Menge  von  sitzenfSr- 
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inigm.  spitten  Hügeln,  die  in  Querreihen  geordaet  sind  nnd,  wenn 
Y\„  oQjj  sie  sich  abautzen,  rund- 

liche oder  ovale,  eben- 
falls qaergereihte  Abnut- 
zung«flächen  lasBeo.  Die 
jungen  Maatodonten  be- 
I  nassen  ohne  Zweifel  in 
jeder  Unterkieferhäli'te 
einen  Terhältni^änaässig 
grossen ,  gerade  nach 
vom    gerichteten  Stoss- 

RnrkeniaKn  von  Slaftoihm  naxtrala.     Ton  der  i,       j  ■  i.    ■    . 

Seile  («seilen.  wihn,  der.  Wie  es  Scheint, 

auch  bei  einigen  Arten 
Fig.  CI19.  im  Alter  blieb.  Nach  an- 

deren Beobachtongen  ist 
es  wahrscheinlich,  dass 
nur  der  rechte  Stoss- 
s:ahn  im  Unterkiefer  bei 
den  Männchen,  nicht 
aber  bei  den  Weibchen 
blieb.  Man  kennt  mehre 
gewisse  and  viele  sehr 
zweifelhafte    Arten    des 

Derselbe  .od  der  Krone  ua.  GöSchlechteS.   (Fig.  608 

und  609.) 
§.  849.  l^t^H  Rüsselträgern  stehen  am  nächsten  die  Tapire,  die  nur  einen 

kurzen,  beweglichen  Rüssel  und  meist  quer  gejochte  Zähne  beaitxen, 
vor  welchen  ein  kurzer,  unbedeutend  entwickelter  Eckzahn  steht.  Die 
Thiere  leben  hauptsächlich  in  sumpfigen  Wäldern  und,  wie  die  meisten 
Dickhäuter,  in  Trupps  zusammen. 

Eines  der  bezeichnendsten  Säugethiergeschlechter  für  die  mittlere 
Tertiärperiode  ist  dos  Genus  Lophiodon.  das  fast  nnr  durch  seine  Zähne 
bekannt  ist,  die  denen  des  Tapirs  sehr  nahe  stehen.  Sie  haben  in  Gan- 
zen zweiundvierzig  Zähne,  nämlich  zwölf  Schneidezähne,  vier  Eckzähne 
und  vierzehn  Backenzähne  im  Oberkiefer,  während  nur  zwölf  Backen- 
zähne im  Unterkiefer  stehen.  Die  Zähne  weichen  nur  durch  geringe 
Modificationen ,  auf  welche  einzugehen  hier  zn  weit  führen  würde,  von 
den  Tapiren  ab.  Man  kennt  jetzt  schon  eine  Menge  Arten,  meist  ans 
den  mittleren  Tertiärschichten ;  —  die  Gri^sse  der  bedeutendsten  Art 
erreicht  fast  die  eines  kleinen  Nashornes. 
§.  850.  Die  Palaotherien,  Fig.  610,  bilden  ein  in  dem  Grobkalke  sehr 

bioflg  vorkommendes  Geschlecht,  von  dem  man  schon  mitBeatinunthrat 
mehre  Arten  unterschieden  hat.  Diese  Thiere  scheinen  eine  Art  Mit- 
telglied zwischen  Naahom  und  Tapir    zu  bilden.      Hit  den  letzteren 
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kommen  sie  durch  ihre  erhabeuea,  abdt«1iendeu  Nasenbeine    iiherein, 
welche  auf  die  ECxiatunz  eine«  kurzen,  buwrglichen  EUdfleU  schlieaseu 
Pig.  CIO. 


lasiten,  sowie  durch  ihre  Schneide-  iiiid  Eckzähne  und  ihre  geaammtu 
Körperform,  während  die  Backenzähne  mehr  dem  Typus  des  Nashornes 
sich  nähern.  Sie  hatten  vierundvierzig  Zähne  im  Ganzen;  nämlich  in 
jeder  KleferhälAe,  oben  wie  unten,  drei  Schneidezähne ,  einen  Eckzahn 
und  sieben  Backenzähne.'  Die  Schneidezähne  sind  meist  abgenutzt> 
keilfdrmig,  oben  platt;  die  Eckzähne  lang,  zugespitzt,  gebogen;  die 
oberen  Backenzähne  sind  viereckig,  die  unteren  schmal,  aus  zwei  halb- 
mondförmigen Prismen  zusammengesetzt  Vorder-  und  Hinterf  Qsse  hat- 
ten drei,  fast  gleichlange  Zehen;  der  Schwanz  war  kurz;  die  Augen- 
höhlen klein,  kaum  von  der  Schläfengmbe  geschieden;  das  Hinterhaupt 
stark  nach  hinten  vorstehend. 

Je  nach  der  verschiedenen  Grösse  der  Beste  hat  man  mehire  Arten 
unterschieden.  Das  grösste  Paläotheriom  war  etwa  so  hoch  wie  ein 
starkes  Fferd,  aber  mit  massiveren  Formen ;  das  kleinste  hatte  etwa  die 
Grösse  eines  Hasen. 


Die  Flusspferde,  welche  wohl  die  plumpsten  aller  Dickhäuter  §.  851 
sind,  haben  häufig  Beste  in  den  oberen  Schichten  hinterlassen,  die  sich 
durch  die  kegeil örnugcn,  wagerechten  Schneidezähne,  die  säbell'örmi- 
gen  Eckzähne  and  die  fast  viereckigen  Backenzähne  unterscheiden,  die 
mit  doppelten  in  Längsreihen  gestellten  dreiseitigen  Kegelhö(;keru  ver- 
sehen sind,  welche  bei  der  Abnutzung  kleeblatläbnliche  Zeichnungen 
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$.  852.  Di«  NsBh&rner,  von  denen  man  wohlerhalten« CadAver  imslbiri- 

Bchen  Eiae  gefunden  hat,  die  mit  langen  Haaren  bedeckt  waren,  S»iix 
sowie  das  sibiriäche  Uammuth;  —  die  Nashörner  bieten  in  ihrer  Be- 
zahnnng,  Schädelform  und  Gliederatructur  so  viel  Eigenthümliches  dar, 
dasa  sie  ab  ausgezeichnete  Leiter  für  die  obersten  Terliärgebitde  dienen 
k&nnen,  in  welchen  sie  bis  jetzt  fast  allein  gefunden  wurden.  Die  Eck- 
zähne fehlen  den  Nashörnern,  Schneidezähne  finden  sich  keine  oder 
zwei,  Backenzähne  sieben  in  jeder  Kieferhälfte.  Jeder  Bocken&ohn  h&t 
eine  eigenthüm liehe  Gestalt,  die  leicht  zu  erkennen  ist  Der  lange 
Schädel  hat  eine  pyramidalische  Form  %ud  zeichnet  sich  durch  die  za 
einem  Wulste  vereinigten  Nasenbeine  aus,  auf  welchen  die  der  Haut  an- 
gehörigen  Homer  sitzen.  Eine  fossile,  sehr  häufig  vorkommende  Art, 
Shinoeerot  tiehorhintu ,  Fig.  611,  die  erstaunlich  grosse  HSmer  hatte, 
Fig.  eil. 


n  RhirioctTOi  tirhorkimit.     Ans  d*m  nibiriiphen  Sande. 


besitzt  eine  knöcherne  Nasenscheidewand ,  die  dem  Hörne  noch  einen 
festeren  Stutzpunkt  verleiht  Ungegründete  Phantasien  alterthumseliger 
Mährchenliebhaber  hatten  aus  den  fossilen  Bhinoceroshömem  Klauen 
des  Vogels  Greif  oder  des  Vogels  Bock  gemacht,  der  in  Tausend  und 
eine  Nacht  eine  so  bedeutende  Rolle  spielt. 

§.  853.  Mit  den  Paläotherien  kommen  an  denselben  Fundorten  die  Ano- 

plotherien,  Fig.  612,  vor,  welche  leichtere,  gefälligere  Formen  und 
keinen  Rüssel  hatten,  sonst  aber  den  Paläotherien  sich  in  mancher  BeziC' 
hang  näherten.  Sie  hatten  ebenso  viel  Zähne  wie  diese,  aber  mit  dem 
Unterschiede,  doss  nirgends  eine  Zahnlücke  vorhanden  war,  sondern  alle 
eine  ununterbrochene  Reihe,  wie  beim  Menschen  und  den  Affen,  bilde* 
teu.  Die  Eckzähne  sind  klein,  nicht  vorstehend,  wie  bei  den  Paläothe- 
rien; die  BackenziUme  des  Oberkiefers  vom  zuBammeogedrflckt,  hinten 
quadratisch;  die  des  Unterkiefers  aus  zwei  halbmondförmigen  Prismen 
gebildet  Die  Püsse  hatten  nur  zwei  vollständige  Zehen  und  bei  eini- 
gen Arten  eine  dritte  unvollständige.  Der  Schwanz  war  long  und  dick. 
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die  Nssenknochen  lassen  weder  anf  einen  BQssel  noch  anf  ein  Hörn 
schlieSBen. 

Fig.  Gl  2. 


KHUuration  von  Anoplotherium  Ciimmune.     Aus  dem  Gvpie  von  Hontmartrc. 

Den  eigentlichen  Anoplotherien  stehen  sehr  nithe  die  Xiphodon- 
arten,  die  leichte  Formen,  wie  ein  Beh  oder  eine  Guzelle,  und  einen 
kurzen  Schwanz  hatten,  sowie  die  Dichobunen,  welche  die  Grösse  des 
Hasen  nnd  wie  dieser  lange  UinterfUsse  und  kurze  Vorderfüsse  be- 
sassen. 

Die  Ordnung  der  Wiederkäuer,  welche  ent  in  den  späteren  Ter-  g. 
tiärschichten  zahlreich  vertreten  ist,  zeichnet  steh  neben  der  eigenthüm- 
liehen  Bildung  ihre§  Magens  auch  durch  die  Anordnung  ihrer  Zähne 
aus,  indem  in  dem  Zwiechenkiefer  die  Schneidezähne  last  immer  fehlen 
und  durch  einen  harten  schwieligen  Wubt  ersetzt  sind,  gegen  welchen 
6  —  8  lange,  mei^selartig  schief  nach  aussen  gerichtete  Schneidezähne 
wirken.  Diese  sind  durch  eine  lange  Zahnlücke  von  den  prismatischen 
Backenzähnen  getrennt,  welche  stela  eine  quere  Kaufläche  mit  zwei 
Paaren  halbmondförmiger  Schmelzfalten  zeigen,  die  der  Länge  nach 
gestellt  sind  und  deren  Convexitiit  im  Unterkiefer  nach  aussen,  im  Ober- 
kiefer nach  innen  schaut. 

Das  Sivatherium,  Fig.  613  a.  f.  S^  war  zur  Tertiärzeit  ein  Be- 
-wohner  der  Vorgebirge  des  Himalaya.  Es  war  offenbar  ein  wieder- 
käaendes  Thier.  Der  Kopf,  den  man  bis  jetzt  einzig  kennt,  hat  die 
Grösse  eines  Elephantenkopfes,  und  wie  bei  diesem  ist  das  Knochenge- 
webe der  Stirn  und  des  Hinterkopfes  zellig  aufgetrieben.  Das  Giesicht 
fällt  steil  ab;  die  Nasenknochen  erheben  sich  bedeutend,  wölben  sich 
über  der  Nasenhöhle  und  bilden  eine  Spitze  über  derselben ;  —  eine 
Straclor,  aas  welcher  man  auf  das  Vorhandensein  eines  RiisseU 
schliessen  darf.  Auf  dem  hinteren  Theile  der  Stirn  stehen  zwei  dicke, 
kurze,  massive  Hömer;  auf  der  Augenbraungegend ,  zwischen  den  Aa- 
^nhöhlen,  zwei  andere  weit  grössere,  seitlich  von  einander  weichende 
HQmet,  was  dem  Kopfe  ein  höchst  eigen thümliches  Ansehen  giebt.  Die 
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Augenhöhlen  sind  klein,  schief  und  sehr  tief  liegend;  d&a  Hinterhaupt 
seitlich  fliigellörmig  auagebreitet.  Es  finden  sich  sechs  Backenzähne, 
die  durchaus  denjenigen  der  Wiederkäuer  gleichen. 


Das  Thier,  dem  dieser  selUame  vierhömige  Kopf  angehörte,  hatte 
oflTenbar  wenigstens  die  Grösse  des  Elephanten  und  massive,  schwer- 
fällige Formen. 

§,  855,  Die  Familie  der  Hirsche  zeichnet  sich  besonders  durch  die  Gi'- 

weihe  aus ,  welche  alljährlich  sich  neu  aufsetzen  und  auf  einem  beson- 
deren Knochenzapfen  des  Stirnbeines  ruhen,  der  nach  oben  einen  Kranz 
bildet.  Ausser  kleinen  zierlichen  Arten,  welche  die  Gattung  Palitome- 
n/x  bildeten,  finden  sich  namentlich  in  den  Torfmooren  von  Irland  Ue- 
berreste  einer  jetzt  ausgestorbeuen Hirs Chart,  die  otTenbar  noch  mit  dem 
Menschen  zusammenlebte  und  sich  durch  ihre  ungeheuren  Geweihe 
auszeichnete,  die  in  der  Form  ei ni germnassen  denen  des  Damhirsches 
gleichen.     (Fig.  614.) 

g.  856.  Die  in  der  jetzigen  Schöpfung  ausschliesslich  auf  Südamerika  be- 

schränkten GUrtelthiere,  die  eine  sehr  bestimmte  Familie  der  Zahn- 
losen (Edentaten)  aasmachen,  fehlten  in  der  Tertiärzeit  auch  in  Europa 
nicht.  In  Südamerika  selbst  waren  sie  durch  einige  gigantische  Geschlech- 
ter vertreten,  unter  welchen  die  Gljptodon- Arten,  Fig.  615,  jetzt  am 
vollständigsten  bekannt  sind.  Diese  Thiere,  deren  Panzer  allein  (Kopf 
und  Schwanz  ungerechnet)  fast  6  Fuss  Länge  erreichte,  hatten  schwere, 
plumpe  Füsse  mit  plattgedrückten,  kurzen  Zehengliedem,  weder  Schaeide- 
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noch  Eckzähne  (wie  alle  Zahnlosea),  aber  acht  Backenzähne  in  jedem 
Kiefer,  die  eine  sehr  eigenthümliche  Structur  haben;  ihr  Panzer  war 
aua  sechseckigen  Schildern  zusammengesetzt.     Die  Panzerstücke  kennt 

Fig.  eH. 


>  Cervut  megaceron.     km  den  TorftniMren  Irlands. 
Fig.  GI5. 


Gtyptodon  chbi 

Hl. 


Vogi,  Geologie. 
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man  schon  seit  längerer  Zeit;  sie  waren  A4lier  dem  Hegmtberiiim  zu- 
geschrieben worden. 

7.  Eine  durchaus  erloschene  Familie  der  Zahnarmen  wird  von  den 

sogenannten  Gro8sthieren(jre^atA<riifa)  gebildet,  die  jetzt  dnri^h  eine 
zahlreiche  Anzahl  von  Gattungen  bekannt  sind. 

Die  Megatherien,  Fig.  616,  sind  durch  mehre  vollständige  Skelette 
bekannt,  welche  in  Südamerika  aufgefunden  and  in  Sladrid  und  London 
Fig.  G16. 


SkeUtt  dea  Megatherium  Cutrieri.    Au  dem  Punputhone. 

aufgestellt  wurden.  Es  waren  gewaltige ,  schwerfällige  Thiere,  d«rea 
Kopf  sehr  demjenigen  des  Faulthieres  gleicht,  indem  der  Schädel  Torn 
abgestutzt  iet.  Ihre  Grösse  stand  zwischen  derjenigen  des  Elephant«Q 
und  des  Nashornes  mitten  inae.  Sic  haben,  wie  alle  Zahnlosen  (Eden- 
taten), weder  Schneide-  noch  Eckzähne;' die  Backenzähne,  achtzehn 
an  der  Zahl,  lehn  oben  und  acht  unten,  sind  prismatisch,  ohne  WorzeL, 
mit  flacher,  rechtwinkeliger  Krone.  Der  Unterkiefer  bt  ungemein 
schwer  und  mas«iv;  der  Jochbogen  hat  einen  grossen,  absteigenden 
Fortsatz ,  um  den  gewaltigen  Kaumuskeln  mehr  Baum  zum  Ansätze 
zu  bieten.  Die  Schulter  ist  augemein  stark  gebaut;  Rabenschna- 
belbein  und  Schullerhöhe  mit  einander  verwachsen,  das  SchlSssel- 
bein  sehr  stark  und  dick;  der  Oberarm  unten  angeschwollen  and  breit; 
die  Unterarmknochen  frei  beweglich  um  sich  selbst;  die  FDsse  gewaltig 
gross,  mit  mächtigen  Endgliedern  an  den  Zehen,  welche  scheidenf&nnig 
dieBasis  der  gewaltigen,  gekrümmten  Kralleu  umschliessen.  Das  Becken 
ist  ungemein  breit,  flach,  und  seine  Knochen  ausserordentlich  dick;  die 
Gelüokhöhle  gänzlich  nach  unten  gerichtet,  so  dass  der  Oberschenkel 
senkrecht  eingelenkt  ist.  Der  Oberschenkel  ist  wohl  dreimal  so  breit 
als  der  des  Elephanten;  die  Unterschenkelkaochen  ebenso  ungemein 
breit  und  kurz  —  der  Fuss  breit,  tappig,  mit  einem  grossen  Nagel  an 
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gl&nbte  früher,  dass  das  Megatheriom  einen  Panzer  besessen  habe  in  ähn- 
licher Art,  wie  die  Gürtelthiere ;  —  weitere  Untersuchungen  haben  in-  . 
deaa  bewiesen,  dassdie  fossilen  FftDzerstUcke  nicht  ihm,  sondern  wirklichen 
gigantischen  Armadillen  angehörten.  Das  Megatheriom  scheint  einige 
Aehnlicbkeit  in  seinen  äusseren  Formen  wie  in  seiner  Lebensweise  mit 
den  Faulthieren  gehabt  zu  haben;  vielleicht  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  es,  statt  auf  die  Bäume  zu  klettern,  dieselben  entwurzelte,  wozu 
ihm  seine  langen,  scharfen  Nägel,  die  Beweglichkeit  der  Hand,  das  nn- 
gehenre  Gewicht  seines  Körpers  und  der  alaStfltze  brauchbare  Schwanz 
treffliche  Dienste  lebten  mussten. 

Die  reichen  Sandlager  des  Rio  Flata  bei  Bnenos-Ayres  haben  das  §.  858. 
vollständige  Skelett  eines  sehr  eigenthUm liehen  Thiergeschlechtes  ge- 
liefert, von  dem  man  jetzt  drei  Arten  kennt.  Die  Mylodonten  waren 
ebenso  plumpe,  unbeholfene,  massive  Thiere  als  die  Megatberien,  mit 
fünf  Backenzähnen  in  dem  Oberkiefer  und  vier  in  dem  Unterkiefer, 
mithin  achtzehn  Zähnen  im  Ganzen,  da  ihnen  Eck-  und  Schneidezähne 
fehlten.  Die  Füsse  dieser  Thiere  sind  alle  gleich  lang ;  die  vorderen 
fünfzehig;  die  hinteren  vierzehig;  die  inneren  Finger  sind  mit  grodsen, 
scharfen,  gekrümmten  Krallen  versehen,  die  beiden  äusseren  unbewaffnet. 
Der  Schwanz  ist  kurz,  aber  beträchtlich  breit  und  massiv.  Die  Zähne 
sind  einfach,  vom  mehr  elliptisch,  hinten  breiter  und  selbst  drei-  und 
viereckig.  Die  eine  Art,  deren  vollständiges  Skelett  in  London  sich 
befindet,  erreicht  9  Fnss  Länge  (Fig-  617)- 
Fig.  017. 
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).  Die  Ordnnng  der  Baubthiere    (CamieoK^  zeichnet   sieb   durch 

ihren  knrzen,  gedroogenen  Schädel,  die  tiefen  Schläfengmben,  die  hohen 
Spliädelleiaten ,  die  breiten  Jochbogen,  die  kleinen  Schneidezahne,  die 
meist  gekrümmten,  dolchartigen  Eckzähne  nnd  die  reissenden,  mit 
spitzen  Höckern  besetzten  Backenz&hne  besonders  ans.  Ihre  Vertreter 
finden  sich  namentlich  in  den  Höhlen  in  ausserordentlicher  Fflila,  fehlen 
aber  auch  in  höheren  Perioden  der  Terldärzeit  tücht. 

*•  Die  Katzen  sind  ohne  allen  Zweifel  unter  den  Fleischfressern  die- 

jenige Familie,  welche  vor  anderen  zu  exclusiver  Fleischnahrung  be- 
stimmt ist.  Die  Schnauze  ist  kurz,  gedrungen;  der  Kiefer  kurz,  kräftig; 
die  Kopfleisten  zum  Ansätze  der  Beissmuakeln  ungemein  entwickelt ; 
die  Klauen  in  eigenen  Scheiden  zurückziehbar,  so  dasa  ihre  Sch&rfe 
beim  Gehen  nicht  abgenutzt  wird.  Die  Eckzähne  sind  scharf,  messer- 
artig;  die  Reisszähne  sehr  gross;  die  Uockerzähne  rudimentär  und  die 
wenigen  Backenzähne  (zwei  in  jeder  Kieferhäli^)  ungemein  scharf  und 
durchaus  nicht  zum  Kauen  geeignet  Die  Glieder  sind  schlank  und 
kräftig  zugleich  und  der  ganze  Organismus  im  höchsten  Grade  vor- 
theilhafl  zum  Raube  eingerichtet.  Man  kennt  namentlich  im  DüuTinm 
und  in  den  Höhlen  mehre  Arten  von  gewaltigen  Katzen,  die  theilweise 
den  Löwen  und  Tiger  an  Grösse  fibertrafen;  die  merkwürdigste  Art 
ohne  Zweifel  ist  eine  neuerdings  in  Brasilien  aufgeftmdene,  Fig.  618, 
Fig.  618. 


FeSi  SmUodon.     Aqb  Bruilien. 

bei  welcher  die  platten,  dolchförmigen,  gekrümmten  Eckzahne  eine  un- 
geheure Länge  erreichen,  so  dass  das  Unterkiefergelenk  kaum  Spiel- 
raum genug  hat,  um  das  Maul  so  zu  öfiben,  dass  die  Zähne  nicht  aber 
die  Unterkiefer  weggreifen. 
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Die  hundeartigen  Eaublhiere,  welche  keine  zurückziehbaren  Nägel  S-  1 
besitzen,  sind  in  den  tertiären  Gebilden  hauptsächlichdurch  die  Hyinen 
vertreten,  Fig-  619,  6'iO,  welche  ebenso,  wie  die  Bären,  meiBt  Höhlen 
Fig.  G19. 


ScUdd  d«c  Byaena  gpdata.     Tod  der  Seiu. 

Fig.  C30.  bewohnten.    Der  Zahnbau  der  H^&nen 

Bchliesat  'Bich,  durch  die  Beschaffenheit 
der  Backenzähne,  besonders  an  den 
Typus  der  ächten  Fleischfresser,  an  die 
Katzen  an,  während  der  Gliederbau 
sich  (lemjenigen  der  Hunde  nähert.  Mit 
dem  ränberi  sehen  Instinct  Hand  in 
Hand  gehen  die  Länge  und  Grösse 
der  mittleren  Schädeileiste,  zn  deren 
beiden  Seiten  die  mächtigen  Eanmns- 
keln  sich  ansetzen ;  der  kurze ,  kräf- 
tige Unterkiefer;  der  starke,  musku- 
löse Hals.  Die  Eckzähne  sind  gross, 
stark,  messerförmig;  die  Backenzähne 
zweilappig,  schneidend;  der  Höcker- 
Itartelbe  Ton  oben.  ^fthn  hat  eine  mittlere  Grösse.   Man  hat 

mehre  Arten  von  Hyänen  unterschie- 
den iindHöhlen  geümden,  in  welchen  sie  offenbar  die  einzigen  Bewohner 
und  die  Übrigen  Knochen  theüweise  nur  Reste  ihrer  Mahlzeiten  waren. 

Unter  den  Knochen  der  Höhlenbewohner  stehen  diejenigen  der  §.  i 
Bären  vor  allen  darch  Zahl  obenan.  Manche  Höhlen  waren  durchaus 
nur  von  Bären  bewohnt,  und  zwar  meist  von  einer  besonderen  Art,  dem 
Höhlenbär,  ürma  tg^Oamu,  Fig.  621  und  622  o.  f.  S.,  der  sich  durch 
seine  bedeutendere  Grösse  und  seinen  eigenthümliehen  Schädelban  von 
alleo  anderen  lebenden  und  fossilen  Arten  unterscheidet.  Die  Familie 
der  B&ren  zeichnet  sich  vor  »Uen  anderen  Fleischfressern  durch  den 
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Umstand  aus,  daas  sie  Sohlengänger  sind  uud  Dicht,  wie  Hände  odei 


Schldd  dfli  Urtut  ipelaeu».     Tod  der  Seit«. 

E^,  6SS.  Katzen,  nur  mit  den  Zehen, 

sondern  mit  der  ganzen  Sohle 
den  Boden  bertthren.  Damit 
vereinigen  sich  denn  plumpere, 
kürzere  Glieder,  schwerfällige 
Bewegungen  und  geringere 
Wildheit ,  indem  namentlich 
die  jetzigen  Bären  auch  neben 
der  Fleischnahrung,  die  sie 
nicht  verschmähen,  Fruchte 
und  Wurzeln  sich  zur  Nah- 
rung dienen  lassen.  Auch  das 
Zahnsjstem  läsat  auf  diese 
geringere  Wildheit  schliesaen. 
Die  Eckzahne  r&gen  kibuiii 
Qber  die  anderen  Zähne  her- 
vor, sind  kurz  und  dick  und 
mit  gewaltig  grosser,  volnmi- 
Itöfler  Wurzel  versehen,-  die 
im  Uiseverbältnisse  zu  der 
Dmefte  von  oben.  kleinenKrone  Steht;  derReiss- 

lahn  ist  nicht  sehr  entwickelt, 
höckerig  und  wenig  schneidend ;  die  Backenzähne  dick  nnd  mit  vielen 
stumpfen  Höckercheu  besetzt.  Die  Lückenzähne  sind  sehr  veränderhch 
in  Zahl  und  Bestand.  Im  Allgemeinen  hält  es,  eben  dieser  stumpfen 
Höcker  der  Backuizähne  nnd  der  eigenthümlicben  Form  der  Eckzähne 
wegen,  nicht  sehr  schwer,  diese  Zähne  nnd  somit  die  Schädel  der  fossilen 
Baren  von  denen  anderer  Fleischfresser  zu  unterscheiden. 
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Die  FledermäuBe  (Chiropttra)  zeichnen  sich  durch  die  ungleiche  S-  ^'''^■ 
Entwickelung  ihrer  Extremitäten  aoa.  Die  Schlüsselbeine  und  Schul- 
terblätter sind  bedeutend  gross  und  kräftig  entwickelt,  der  Oberarm  nur 
kurz,  der  Unterarm  schon  bedeut«nd  länger,  und  die  beiden  Knochen, 
die  ihn  bilden,  vollkommen  beweglich  und  getrennt.  Die  Handwurzel 
besteht  nur  aus  einigen  kleinen  Kn&chelchen,  ebenso  die  Mittelhand, 
auf  welche  dann  die  Finger  folgen ;  der  Daumen  ist  nur  klein,  frei  und 
sein  Endglied  mit  einem  scharfen  krummen  Nagel,  mit  einer  Haken- 
kralle bewaffnet,  un  der  sie  sich  aufhängen  kbnnen.  Die  Knochen  der 
äbrigen  vier  Finger  sind  ausserordentlich  verlängert,  dünn,  dastetzte 
Glied  ToUkommen  nagellos;  sie  dienen  zum  Spannen  der  Flughaut, 
welche  bei  allen  diesen  Thieren  sehr  dünn,  fast  durchsichtig  und  mit' 
wenigen  schwärzlichen  Haaren  besetzt  ist.  Die  UiuterfUase  sind  ge- 
wöhnlich sehr  klein,  aber  kräftig,  wohl  ausgebildet,  fttnfiettig  und  mit 
schlurfen  Hakenkrallen  bewaffnet,  der  Schwanz  knrs  und  fehlt  oft  gänz- 
lich. Wir  geben  hier  die  Abbildung  einer  Platte  von  Montmartre,  auf 
welcher  man  den  Schädel  von  unten,  das  Brustbein  und  den  Unterkie- 
fer von  der  Seite  und  die  beiden  Extremitäten  sieht 

Fig.  023. 


VetperHUo  paritümü-     Aas  dem  Gypso  von  Montmirtre. 

Ueberreste  von  Nagern  finden  sich  fast  in  allen  Tertiärschichten,  g,  861, 
ßs  Zeichnensich  diese Thiere  bekanntlich  durch  den  cyli ndrischen,  gegen 
die  Schnauze  zageapitzten  Schädel  aus,  der  vorn  mit  zwei  langen,  nach 
anasen  gekrflmmten,  meisselartigen  Schneidezähnen  in  jeder  Kinnlade 
bewaffbet  ist.  Die  nicht  sehr  harte  Subatanz  dieser  Zähne  ist  aof  ihrer 
Aussenfläche  und  nur  auf  dieser  mit  ausserordentlich  fester,  oft  gelblich 
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ogn. 


gefärbter  Schmelzlage  Übenogen,  aa  dass  die  hintere  Fläche  durcli  das 
Nagen  bei  Weitem  Bt&rker  abgenutzt  wird  und  hierdurch  den  Zähnen, 
welche  aus  dem  Kiefer  heraus  bestandig  nachwachsen,  eine  meisselar- 
tige  Zuachärfnng  steta  erhalten  bleibt.  Hinter  diesen  ansserordeatlich 
charakteristischen  Schneidezähnen  stehen  weder  Eck-  noch  LUcken- 
zähne,  sonderü  es  folgt  eine  lange  Zahnlücke  und  dann  die  dichtge- 
schlossene Reihe  der  hart  an  einaoder  gedrängten  Backenzahae,  welch» 
ebenfalls  in  ihrerStructur  viel E ige nthüxn lieh ea  besitzen.  DieseBacken- 
zahue,  deren  Zahl  nie  über  sechs  ansteigt  und  nicht  unter  zwei  herab- 
sinkt, haben  eine  prismatische  Gestalt  und  ermangeln  meist  einer  eigent- 
lichen Wurzel.  Bei  manchen  Gattungen  bilden  sie  nur  einen  einfachen 
^chmelzcylinder,  dessen  Inhalt  mit  Zahnsubstanz  erfüllt  ist,  bei  anderen 
bildet  der  Schmelz  einfache  Falten  nach  innen,  die  stets  in  die  Quere 
gerichtet  sind  nnd  so  harte  Rippen  darstellen,  die  bei  der  vor-  und 
rückwärtsgehenden  Bewegung  der  Kiefer,  beim  N^en,  ztun  Zermal- 
men der  festeren  Fnttergegenatände  sehr  f&rderlich  sind.  Zuweilen 
werden  diese  Schmelzfalten  äusserst  compHcirt  und  aosser  der  vielfach 


Fig.  62*. 


gewundenen  äusseren  Schmelzlage 
sieht  man  dann  noch  innerlich  auf 
der  abgenutzten  Mahllläche ,  die 
atets  horizontal  ist,  einzelne  abge- 
aonderte  Schmelzinseln  stehen.  Wir 
geben  hier  die  Abbildung  des  Un- 
terkiefers einer  ausgestorbenen  Gat- 
tung, Fig.  624,  welche  den  Bibern 
£ehr  nahe  stand  und  zur  Zeit  des 
Pariser  Grobkalkes  lebte. 


Ueberreste  von  Affen,    deren  Existenz  im  fossilen  Zustande  man 
früher  läugnete,  sind  jetzt  an  mehren  Orten  in  der  alten  und  neuen 
Fig.  C25.  Welt,  und  zwar  in  ersterer 

zum  Theil  in  Breitengraden 
nachgewiesen  worden,  in 
welchen  sie  jetzt  nicht  mehr 
vorkommen.  Merkwürdiger 
Weise  gehören  die  fossilen 
Affen  denselben  Ordnungen 
an,  in  welche  die  jetzt  le- 
benden AJTen  nach  ihrer 
Herkunft  sich  thellen ;  näm- 
lich diejenigen  der  alten 
Welt  mit  32  Zähnen,  er- 
habenen Nasenlöchern  nnd 
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und  diej«nigen  der  neuen  Welt  mit  S^  ZSJmen,  platter  Kue  und  brei- 
ter NaBenscheidewantl. 

Die  Affen  unterscheiden  sich  durch  ihre  Knochenreste  und  ihren 
Zahnbau  leicht  von  ollen  anderen  Thiereu.  Die  Zähne  stehen  in  einer 
Reihe  dicht  neben  einander  ohne  Lücke,  wie  beim  Menschen;  die 
Schneidezähne  Bind  meisselartig  schneidend;  die  Eckzähne  conisch^ 
wenig  Ober  die  anderen  erhaben;  die  Backenzähne  mit  mehren  Etmnpfen 
H&ckem  besetzt.  Man  hat  bis  jetzt  nur  an  zwei  Orten  in  Europa  Affen- 
reste gefunden :  in  Sansäna  bei  Auch  (Departement  du  Gers  in  Sfld- 
frankreich)  (Pig.  625)  und  iuKyson  in  Suffolk,  bei  52  Grad  nördlicher  ■'.' 
Breite,  «Ehrend  die  jetzigen  Affen  nicht  aber  den  37.  Gr.  nördlich  gehen. 

Einiges  über  Tertiärgebilde  im  Allgemeinen. 

Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Tertiärbilduugen  mosste  begreif-  §.  | 
ßcber  Weise  das  Verlangen  erregen,  dieselben  unter  einzelne  Periciden 
nnterznordnen.  Es  ergab  sich  aus  dem  Stadium  dieser  Ablagemngen, 
dass  man  mehrfache  Perioden  ihrer  Bildung  unterscheiden  mflsae,  indem 
tbeils  die  Ueberlagerung  mehrer  bestimmt  geschiedener  Bildungen, 
theila  die  Vergleichung  der  darin. eingeschlossenen  FossilieU  Anhalts- 
punkte gaben,  wonach  man  die  Gleichzeitigkeit  der  räumlich  getrennten 
Formationen  bestimmen  zn  können  glaubte.  Wir  haben  oben  eine  Ta* 
belle  gegeben,  welche  den  jetzigen  Stand  unserer  Forschungen  in  die* 
ser  Hinsicht  bezeichnet.  Aaf  derselben  sind  auch  die  älteren,  noch 
jetzt  oft  in  Gebrauch  stehenden  Bezeichnungen  angegeben,  welche  durch 
Lfell  besonders  eingeführt  wurden  nnd  wonach  man  die  Tertiärge- 
bilde,  bald  mit,  bald  ohne  die  quaternären  Bildungen,  in  drei  Gruppen 
zertheilte,  welche  man  mit  dem  Namen  eocene,  miocene  und  plio- 
cene  Periode  belegte.  Das  Princip  dieser  Eintheilung  wurde  na- 
mentlich in  den  Fossilien  gesucht,  und  wenn  auch  hiergegen  Nichts  zu 
erinnern  wäre,  so  wurde  doch  auf  der  anderen  Seite  diese  Eintheilung 
dadurch  fehlerhaft,  dass  man  nur  das  Verhältniss  der  Fossilien  zu  den 
jetzt  lebenden  Mnscheln  berücksichtigte.  Man  nahm  als  erwiesen  an, 
dass  in  allen  tertiären  Ablagerungen  fossile  Mnscheln  und  Schnecken 
Torkämen,  welche  mit  den  jetzt  lebenden  durchaus  identisch  seien, 
and  je  nachdem  man  tmter  den  Muscheln  eines  Beckens  eine  mehr 
oder  minder  grosse  Zahl  solcher  identischer  Mnscheln  fand ,  be- 
stimmte man  die  Periode,  welcher  dasselbe  angehören  sollte.  Die 
älteste  oder  eocene  Periode,  als  deren  Typus  der  Londonthon  und  der 
Pariser  Orobkatk  angenommen  wurden,  sollte  drei  Procent  lebender 
Muscheln  enthalten,  d.  h>  unter  hundert  Species  sollten  sich  siebenund- 
neunrig  ausgestorbene  und  drei  lebende  Species  von  Mollusken  befindeoi 
Als  Typen  der  miocenen  Periode  galten  die  oberen  Pariser  Schichten, 
von  dem  Sandsteine  von  Fontsinebleaa  «n,  und  die  Faluns  dee  Ttm- 
Vogt,  Oeologis.    8,  Aufl.    Dtl.  I.  ^T^HIqIc 


Itt  Speclelte  GeAgnötie. 

niae ;  —  iie  sollten  19  bis  26  Frocent  lebender  Ifaucheln  enäialten. 
Die  pliocene  Periode  endlich,  für  welche  die  Subkpenninenfomuition 
als  maassgebeodea  Beispiel  galt,  hatte,  als  die  jüngste,  die  meisten  le- 
benden Moschelu,  nämlich  52  Frocent,  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der 
Gesammtzaht  ihrer  Arten.  In  spfiterer  Zeit  fügte  man  lüenu  noch 
die  pleistocene  Feiiode,  hauptsächlich  die  geschichteten  qnatem&ren 
Ablageningen  enthaltend,  welche  nur  wenige  ältere  Muscheln  entJulten 
and  dorch  Aussterben  derselben  und  Erscheinen  anderer  ganz  in  die 
nenere  Zeit  übergehen  sollten. 

f.  867.  Das  Frincip  dieser  Eintheilnng  erlitt  mancherlei  Anfechtung  und 

Widersprach.  Abgesehen  davon,  dass  sich  für  jedes  Becken,  ja  selbst 
für  jede,  durch  besondere  Afodiflcationen  der  Küste  ansgeseichnete  Ab- 
theilnng  eines  jeden  Beckens  eine  specielle  Froportionszahl  herstellen 
liesa,  was  dann  die  Coordination  der  einzelnen  Schichten  g&nzlich  ver- 
■  ■  -  ■  wirrte,  so  behaupteten  auch  einige  Forscher  von  Gewicht  geiadem, 
dass  in  den  Tertiärgebilden  keine  jetzt  noch  lebende  Huschet  fossil 
vorkomme,  sondern  dass  alle  für  identisch  angesehene  Arten  von  den 
lebenden  specifisch  verschieden  seien.  Sie  l&ngneten  deshalb  dieAehn- 
lichkeit  der  fossilen  Arten  mit  den  lebenden  nicht,  glaubten  aber  durch- 
greifende unterschiede  aufstellen  zu  k5nnen,  wodurch  sich  solche  ana- 
loge Arten  als,  bestimmt  verschieden  erwiesen.  Die  Entscheidimg  swl- 
sehen  so  schroff  hingestellten  Behauptungen ,  die  sich  durchaus  entge^ 
genstehen,  beruht  hauptsächlich  auf  der  Art  und  Weise,  wie  die  einzel- 
nen Forscher  den  Begriff  der  Spedes  auflassen ;  indem  die  Einen  glau- 
ben, daw  die  vorhandenen  YerschiedeoheiteD  in  das  Bereich  der  Modi- 
ftcationen  fallen,  welche  die  Species  erleiden  kann,  während  die  Ande- 
ren die  Grenzen  dieser  UodiAcatdonen  enger  stecken  nnd  die  bemerkten 
Unterschiede  als  Art-Charaktere  auffassen.  Indessen  gingen  diejenigen 
Zoologen,  welche,  wie  Agassis,  behaupteten,  dass  die  einzelnen  Ter- 
tiärgrappen  durchaus  scharf  geschiedene  Fagnen  hätten  und  dass  selbst 
in  den  quatemären  Schichten  keine  mit  lebenden  Huscheln  identischa 
Verstünerongen  vorkämen,  offenbar  in  ihren  Behauptungen  viel  za 
weit  Nach  d'Orbignjr,  einem  der  eifrigsten  Yertheidiger  der  f\Lr 
sich  abgeschlossenen  Faunen  innerhalb  der  geologischen  Stockwerke, 
finden  sich  zwar  in  den  oberen  Tertiärgebilden  und  in  den  qoatemären 
Schichten  Muscheln,  die  mit  den  lebenden  identisch  sind  (wenngleich 
in  weit  geringerer  Zahl,  als  Lyell  annahm),  nicht  aber  in  den  nntaren 
und  mittleren  Tertiärgebilden,  und  ebenso  h&IJen  die  ünielnen  von  ihm 
angenommenen  Stockwerke  einige  Fossilien  mit  einander  gemein,  wenn- 
gleich in  sehr  geringer  Proportion  zu  der  Gesammtzahl  ihrer  Terstw- 
nemngen,  indem  von  €000  Arten,  die  sich  in  den  Tertiärschichtrai  fin* 
den,  nur  etwa  100  in  mehren  Schichtengnippen  oder  Stockwerken  zu- 
sammen gefonden  werden. 

{.  668.  Ueberbliokt  man  die  tertiären  nnd  qnatomfiran  G«bilde  in  ihrer 
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GeasBUntheit,  so  ergiebt  sich  demnacli  ein  sicheres  Besnltat  —  dus 
ansere  jetzigen  Mittel  noch  nicht  hinreichen,  in  &hnlicher  Weise,  wie 
fflr  filtere  Schichtengrappen,  durchgreifende  Trennungsperioden  za  be- 
zeichnen und  so  die  Gleichzeitigkeit  der  Bildung  einzelner  Schlchten- 
gmj^en,  die  nicht  muniUelbar  Aber  einander  liegend  gefunden  werden, 
herzustellen.  Die  genauere  Umgrenznng  der  Faonea  in  einzelnen 
Landstrichen  ist  hier  ebenfalls  ein  Hindemisa,  indem  dadurch  die  Ar* 
ten,  welche  über  grosse  Strecken  verbreitet  sind,  stets  mehr  und  mehr 
in  ihrer  Anzahl  redncirt  werden;  —  so  zwar,  dass  Tertdärmeere  ohne 
Znsanunenhang  mit  einander  bestanden  haben  kennen,  die,  obgleich 
vollkommen  gleichzeitig  in  ihrer  Existenz  and  ihren  Ablagerungen, 
dennoch  ntcbt  eine  einzige  Art  von  Versteinerungen  mit  einander  ge- 
mein haben  —  ganz  in  derselben  Wälse-,  wie  anch  jetzt  z.  B.  Ostsee 
und  Sndsee  keine  Afnschelart  mit  einander  gemein  besitzen.  Wenn 
nun  durch  diese  locale  Umgrenznng  der  Faunen  in  der  Tertiärzeit  die 
Lösung  der  Frage  Über  die  Gleichzeitigkeit  der  Absätze  verschiedenen 
Inhaltes  schon  sehr  erschwert  wird,  so  wird  durch  die  Ueberg&nge  ein- 
zelner Arten  in  mehre  Stockwerke  die  Schwierigkeit  noch  vermehrt. 

Schon  ist  es  nnmSglich,  eine  Grenze  zwischen  quatemären  und 
heutigen  Bildungen  zu  ziehen.  Die  Nachweisungen  Lund's  und  Claus- 
sen's  in  Brasilien,  Schmerling's  in  Belgien  lassen  kaum  daran  zwei- 
feln, dass  die  ersten  Menschen  Zei^enossen  einer  Thierschöpfung  wa- 
ren, EU  welcher  die  jetzt  ansgestorbenen  Megatherien,  Mammuthe  und 
Mastodonten  gehörten,  und  dass  somit  eine  ununterbrochene  Kette  bis 
zu  den  filtesten  Tertiärschichten  hinüberleitet,  wodurch  die  a&mmtlichen 
Tertiärgebilde  selbst  mit  der  heutigen  zu  einer  Periode  vereinigt  wer- 
den, innerhalb  welcher  vielfache,  aber  nie  ganz  durchgreifende  Wechsel 
der  Bevölkerung  eintreten. 

Der  auszeichnende  Charakter  der  Terti&rgebilde  liegt  besonders  {.  J 
in  den  SSugethieren,  die  hier  znerst  massenhait  aultreten.     Betrachtet 
man  die  Tertheilung  der  fossilen  Säugethiere  aus  der  Tertiärzeit   hin- 
sichtlidi  der  Aufeinanderfolge  der  Schichten,  in  welchen  sie  sich  finden, 
80  lassen  sich  folgende  Beziehungen  heratclleo. 

In  der  ältesten  Tertiärzeit,  während  des  Absatzes  des  Grobkalkes 
■md  Londonthones,  herrschten  hauptsächlich  eigentliche  Dickhäuter  vor, 
welche  sämmtlich  ausgestorbenen  Geschlechtem  angehörten.  Die  Pa- 
läotherien,  die  Änoplotherien  mit  ihren  Untergeschlechtem  ZHckohuna, 
X^hodon,  Ädapii,  Hyraco&eriam,  Corypkoäoa  haben  keine  lebenden 
Bepräsentanten  mehr.  Dagegen  findet  man  deren  unter  den  Fleisch- 
fressern, Nagern  und  Handflüglem  jener  Zeit ;  —  einige  Beste  werden 
den  Gattungen  Canit,  Vwerra,  Hyoxua,  Vupertäio  zugeschrieben,  ob- 
gleich anch  hier  viele  Gattungen,  wie  Taxotherirttn,  P^atcgon,  PUrodon 
^nzlich  ausgestorben  sind.  Alle  diese  Tkiere  gehören  zu  den  kleine- 
ren föngethieren ;  das  Pakuo^urvta  magmmy  das  grösste  Land-Säuge- 
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thiar  Ml»  dar  Groblulkzeit,  hatte  dia  Gröase  eines  Pferdei,  vnd  d«r 
grössta  Fleischfreuer  (U>ertrftf  den  Wolf  ui  Stäike  nicht.  Es  ist  deu- 
lueh  eise  dnrchMU  r»lBche  Ansicht,  die  am  jenen  Zeiten  hentunint, 
wo  man  die  TertiärgeblMe  noch  nicht  ihrem  Älter  nftcb  ca  owiaaa 
wwate,  wenn  man  behauptet,  die  Sängethiere  hätten  mit  gigaoüacbea 
Formen  begonnen.  Die  WiederUaer  und  EinhoTer,  die  Zahnaimen 
and  lasactenfreraer  fehlen  gänslich  in  den  älteren  Tertiä^ebilden ; 
sahireich  vertreten  sind  aber  die  Walthiere,  indem  sowohl  Delphin« 
als  ächte  Walfische  gefunden  wurden.  Merkwürdig  ist  auch  das  Tor- 
komtnen  solcher  Ordnungen  in  Europa,  welche  jetzt  daraus  verschwon- 
den  sind,  wie  die  der  Affen,  welche  bis  in  die  nördliche  Breite  von 
Kent  rordrangen ,  und  die  der  ächten  Beutelratten  {Viddphi»),  die  jetrt 
mit  allen  übrigen  Beutelthieren  anf  Aosbalien,  die  Snnda-Inaeln  nnd 
Süd-Amerika  eingeschränkt  sind.  Wenn  diese  Thatsacha  «neiaeits 
beweist,  dass  südliches  Klima  bis  weit  nuler  nördliche  Breite  üch  er- 
streckte, so  deutet  sie  auch  andererseits  darauf  hin,  dass  die  Terbrei- 
tongflbezirke  der  einzelnen  T^^n  weiter  aasgedehnt  waren,  als  üe  jetrt 
erscheinen. 
>■  In  den  mittleren  Tertiargebilden  werden  die  Typen  sablrncher, 

die  schon  vorhandenen  mannigfaltiger.  Zn  den  schon  erwähnten  Ord- 
nungen kommen  Einhufer  {HtppotherivnC}  und  Wiaderkäner  (Moscbua- 
thiere,  ICrsche  und  Antilopen  mit  der  ausgestorbenen  Gattung  Vorea- 
thammi),  famer  Insectenfresser  (Igel,  Desman,  Maulwürfe)  und  selbst 
Sparen  von  Zahnlosen  {Macrothermm),  die  jetzt  sof  die  tropischen  Ge- 
genden beschränkt  sind ;  —  Affen  finden  üch  noch  in  Frankreich ,  Fl»- 
dermänse  überall;  die  Typen  der  Fleischfresser  sind  vennehrt,  indem 
jetzt  ächte  Hatten,  hyäaenartige  Thiere  (^ffgatnodou,  Ehrpagodon),  Vi- 
Terren,  Marder,  Ottern  auftreten.  In  den  Kalken  tos  Weissenao  bei 
Mainz  finden  sich  eine  grosse  Zahl  kleinerer  Kager — Mnrmeltiüer«,  Zie- 
sel, Biber  und  aosgestorbens  Mausegattungen;  die  Dickhäuter  haben 
ihren  Charakter  geändert,  indem  neben  einigen  Paläotherinm •Arten 
und  Schweinen  {Hyothtrium,  Sag)  Tapire,  Lophiodonten ,  NashSiner 
nnd  die  ausgestorbenen  Gattungen  Mastodon  and  Anthracotheiinm  aof- 
treten.  In  Nordamerika  finden  wirEtobben  (_Phocä)  und  Walrosse  nebst 
dem  Zeuglodon,  das  den  Typus  der  Wale  und  Etobben  verbindet;  in 
Mittel  -  Europa  in  den  grossen  Flossmündangen  riesige  Sirenen  oder 
pflanzenfressende  Wale,  wie  dos  Dinotherium  und  Metaxytherinm  — 
endlich  auch  ächte  Wale  nnd  Delphine  an  den  Küsten. 

Baubthiere,  Nager,  Wiederkäuer  nnd  Dickhäuter  finden  sich  be- 
sonders in  dem  oberen  Tertiärgebilden  zahlreich.  Katzen,  Hyänfen, 
Hunde,  Stinkäiiere,  Marder,  Ottern,  Dachse  nnd  Bären  finden  sich  in 
Europa,  wenn  auch  nicht  sehr  zahlreich,  —  Hann  Biber,  Wühlmäase, 
Stachelschweine,  Hasen  und  Hasenmänse;  Einhufer  (Fferd  nnd  Hippa- 
rion),  Moschnsthiere,  Hirsche,  Antilopen,  zum  ersten  Vfiiß  Ziegen  nnd 
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Oohaen,  vUhratd  im  E^alsya  Komeel«  imd  du  rieüge  Slvatherium 
exütirt.  Eine  Menge  Schweine  und  schweinsaitiger  Thiere  {Guitropo- 
tamxia,  Miorochaeru»,  Porou»,  Cdaydomu»)  zeigen  sieh  nebst  TapireHi  M»- 
stodonten,  dem  Naaiiome  mit  knöcherner  Scheidewand  (Bhinooeroa  ticho- 
rkimiB)  und  den  fflr  die  obere  Teiti&rperi<Kle  besonders.  charaktenMi' 
aohen  Flnaspferden. 

In  der  quatemären  Periode  endlich  erhalten  die  Fleischfresser  g.  872. 
Üne  ungewöhnliche  Entwickelnng.  Nicht  nnr  vermehren  sich  die  Ar- 
ten und  die  Individnen  derselben,  die  wir  in  den  Anschwemmungen, 
den  Höhlen  und  Breccien  flnden,  sondern  aach  die  analogen  Arten  sind 
viel  grösser  und  stärker,  als  in  der  Jetztwelt  Die  Bären,  Hyänen  tre- 
ten jetzt  erst  anf ;  die  Katzen  zeigen  Arten,  welche  unsere  jetzigen  L6- 
wen  und  Tiget  an  Grösse  übertrefien.  Neben  diesen  gewaltigen  Baub- 
tbieren  seigen  sich  jet«t  erst  Elephanten,  Flusspferde,  Bliinoceros-Arten 
eigenth  Um  Itcher  Gestaltung.  Zahlreiche  Wiederkäuer,  Hirsche,  Rehe, 
Ochsen,  Antilopen,  eine  Menge  von  kleineren  Nagethieren  bewohnen 
mit  den  Pleischfressem  gleichzeitig  die  Erde,  und  eine  ziemlich  bedea- 
tende  Anzahl  von  Phoken,  Walfischen  und  Delphinen  durcbiurcben 
das  Meer. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Thiere  während  der  Tertiär-  §.  878. 
zeit,  und  namentlich  während  des  Endes  derselben,  scheint  auf  den  er- 
sten Blick  von  derjenigen,  welche  wir  heute  beobachten,  bedeuteAd  ab- 
zuweichen. Die  Diluvialzeit  namentlich  fordert  hier  zu  ernsteren  Un- 
tersuchungen auf,  da  sie  bis  jetzt  aus  allen  Ländern  grosse  Mengen 
fossiler  Reste  geliefert  hat,  während  die  eocene  und  miocene  Periode 
nur  in  Europa  gehörig  bekannt  sind,  mithin  keine  Anhaltspunkte  zur 
Yergleichnng  bieten.  Die  Dilnvialzeit  bietet  nun  allerdings  bedeutende 
Contraste  mit  der  Jetztwelt  England  und  das  nördliche  Europa  sind 
nicht  nur  von  Bären,  Pferden,  Ochsen  und  ähnlichen  Thieren  bewohnt, 
welche  jetzt  noch  Analogien  bieten ;  Bondem  auch  Hyänen,  Löwen,  Ti- 
ger, Elephanten,  Nashörner  und  ähnliche  Thiere,  welche  jetzt  auf  dem 
europäischen  Coutiriente  nicht  mehr  vorkommen,  finden  sich  in  Menge 
unter  den  Knochen  des  Diluviums.  Aehnliche  MissverhSltnisso  bieten 
sich  in  Asien  dar.  Sibirien,  das  kaum  noch  einige  wenige  Thiere  des 
Nordens  ernähren  kann,  war  von  Elephanten  und  Nashörnern  bewohnt, 
deren  analoge  Arten  jetzt  nur  noch  in  südlichen  Zonen  vorkommen. 

Wären  demnach  die  Vergleichnngen  nur  auf  die  angefahrten  Län-  g.  874. 
der  des  europäisch-asialäschen  Continentee  beschränkt,  so  mUsste  man 
anerkennen,  dass'die  geographische  Verbreitung  der  Säugethiere  wäh- 
rend der  Dilnvialzeit  durchaus  keine  Analogie  mit  derjenigen  der  Jetzt- 
welt  hat.  Zieht  man  aber  andere  Continente  zu  Rathe,  so  stellt  sich 
dieses  Uebereinkommen  wieder  her.  Zuerst  ist  hier  freilich  als  Grund- 
satz festzuhalten,  d&ss  die  AblheUung  der  alten  Welt  in  drei  Continente 
Eoropa,  Asiea  und  Aiiik»  dnrchaoa  anstatth»ft  «rsobeint.    Dt«  GienaQ 
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Kwiaoheo  Europa  iind  Asien  üt  auch  jetat  eine  dwchstu  wOlUMehe; 
—  and  swifichen  Europa  nnd  Afrika  }iat  die  Natur  selbst  in  historischer 
Zeit  keine  solche  gezogen.  Die  meisten  Sängethierä  mtd  Pflanzen, 
Teiche  in  Nordafrika  vprkomnien,  der  Löwe,  der  Schakal,  die  Byäne, 
der  gemeine  Affe,  das  Stachelschwein,  das  Eameel,  die  Zwergpalme, 
sind  entweder  noch  in  den  sfldlichen  LSndem  Europas  einheimisch, 
'  oder  waren  es  doch  in  historischen  Zeiten,  nnd  ihre  Entfemong  ist  nur 
«ine  Folge  der  Civilisation.  Eine  Grenze  zwischen  diesen  Continenten 
abzustecken,  ist  sonach  unmöglich,  indem  die  Ufer  des  Hittelmeeres, 
in  zoologischer  Hinsicht,  jetzt  noch  eine  einzige  Provinz  ausmachen, 
die  zn  dem  europäiach-asiaüschen  Typus  gehört.  Es  zeigen  sich,  anf 
diese  Weise  betrachtet,  drei  grosse  Landwabtheilnngen,  die  alte  Welt, 
Amerika  and  Australien,  deren  Schöpfungen  zur  Diluvialzeit  nnd  im 
historischen  Zeiträume  mit  einander  verglichen  werden  mOasen. 

(.  S7S.  Hier  seigt  sich  denn  die  merkwürdigste  üebereinstimmung  hinsieht* 

lieh  der  Typen,  welche  in  den  Terschiedenen  Faunen  dargestelU  sind. 
Die  Elephanten,  Nashörner,  Nilpferde,  Hyänen  etc.  sind  auf. den  euro- 
päisch-asiatischen Continent,  wie  jetzt,  auch  zur  Dilunalzeit  beschränkt, 
nnd  es  zeigt  sich  nur  das  allgemeine  Gesetz,  dass  alle  Typen  viel  wei- 
ter nach  Norden  gehen,  als  die  ihnen  jetzt  angewiesenen  Grenzen  rei- 
chen. Die  grossen  Katzen,  die  Hyänen  gehen  bis  nach  England,  wäh- 
rend sie  in  den  historischen  Zeiten  die  Küstenländer  des  Mittelmeeres 
nicht  Überschritten ;  die  Elephantenreste  bedecken  den  Boden  Sibiriens 
und  der  Eismeerküsten.  Offenbar  konnten  solche  gewaltige  Thiere, 
vrie  die  Mammnüie  und  Nashörner,  nicht  in  einem  Lande  leben,  dessen 
Fflanzenwnchs  so  ärmlich  war,  wie  deijenige  der  nordischen  Länder; 
' —  es  ist  demnach  erwiesen,  dass  der  Continent  der  alten  Welt  in  sei- 
ner nördlichen  Hälfte  ein  wärmeres  Klima  gehabt  haben  mosste,  als 
jetzt  der  Fall  ist  Indesa  ist  man  mit  diesen  Schlnssfolgernngen  auch 
in  mancher  Beziehung  zu  weit  gegangen,  wenn  man  den  EiameerkOsten, 
einzig  auf  diese  Thatsachen  gestutzt,  ein  tropisches  Klima  zuschreiben 
wollte ;  das  dichte  Wollhaar,  womit  die  Hammothe  bedeckt  waren,  be- 
weist, dass  der  diluvianische  Elephant  für  ein  weit  kälteres  Klima  ge- 
schaffen war ,  als  der  jetzt  lebende  mit  seiner  kahlen  Haut,  und  jetzt 
schon  gehen  die  Elephanten  in  Asien  und  Südafrika  weit  Aber  die 
Grenzen  der  tropischen  Klimate  hinaus. 

i-  876.  Ein  durchaus  verschiedener  Typus  zeigt  sich  in  den  amerikanischen 

und  neuhomndiscben  Tlkierresten.  Dort,  in  den  Knochenhöhlen  Bra- 
siliens und  den  Thonen  der  Fampas  liegen  die  Enoohen  räner  Sch5pfbng, 
in  welcher  die  zahnlosen  Sängethiere ,  Faullhiere ,  GOrteldiiere,  Mega- 
theriden,  Ameisenfresser  etc.  Überwiegen,  Typen,  welche  jetzt  mu:  noch 
in  Amerika  angetroffen  werden;  hier,  in  Neuholland  und  Neuseeland, 
flad«!  si«b  die  Benteltlüere  in  eigentftttmlidiea  Formfln  emtwickeit,  de> 
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ren  analoge  Weiterbildung   in  den  jetzt  lebenden  Bewohnern   dieser 
liftndstriche  nicht  verkannt  werden  kann. 

Not  einige  wenige  Ausnahmen  von  dem  OesaninitbUde  dieser  §•  877. 
schon  in  der  Diluvialzeit  ausgeprägten  Typen  verschiedener  Pannen 
finden  sich,  die  bemerkenswerth  sind.  Es  können  hier  nicht  die  Ben- 
telratten  erwähnt  werden,  welche  man  im  G^se  von  Montmartre  ge- 
funden, —  sie  gehören  einer  älteren  Zeit  an,  und  es  i«t  vor  allen  Din- 
gen bei  Schilderungen  untergegangener  Schöpfungen  nöthig,  sich  geaaa 
an  die  Zeit  zu  halten,  welcher  die  gefundenen  Reste  angehören.  Wohl 
aber  ist  es  aoffallend  zu  sehen,  dass  einige  nniweideutige  Beste  auf  die 
Existenz  des  Orycteropos,  der  jetzt  auf  Afrika  beschränkt  ist,  schHessen 
lassen ;  dass  eigenthOm liehe  Arten  von  Pferden  zur  Diluvialzeit  in  den 
Fampas  lebten,  während  in  historischer  Zeit  das  Pferd  erst  von  Europa 
aus  in  Amerika  eingeführt  wurde,  und  endlich,  dass  das  Mastodon  über 
die  ganze  Erde  in  eigenthUm liehen  Arten  verbreitet  war,  indem  man 
Beste  dieses  Geschlechtes  nicht  nur  in  der  alten  Welt,  sondern  auch  in 
Amerika  und  Menholland  gefunden  hat  Indess  sind  die  Arten  von 
einem  Continente  zum  anderen  unterschieden,  nnd  die  allgemeine  Ver- 
breitung des  Geschlechtes  kann  nicht  auffallen,  da  es  auch  jetzt  noch 
Geachlechter  giebt,  welche  in  eigenthümlichen  Arten  über  die  ganze 
Erde  verbreitet  sind. 

Als  Resnltat  der  vergleichend  paläontologischen  Forschungen  Aber  §■  878. 
die  Diluviatzeit  geht  demnach  die  beatinimte  Ansicht  hervor,  dass  die 
geographische  Verbreitung  die  Existenz  (dreier  Continente  beweise, 
welche  eigenth&ni liehe  Faunen  besassen,  deren  Typen  noch  heute  fort- 
dauern,  und  dass  die  verschiedenen  Thiergeschlechter  im  Allgemeinen 
weit  mehr  nach  Norden  sich  erstreckten,  als  dies  jetzt  der  Fall  ist,  die 
nSrdliche  Erdhälfte  mithin  w&rmer  war ;  ein  Schluss ,  der  sich  aueb 
durch  Vergleichung  der  übrigen  Thierclassen,  namentlich  der  Mollus- 
ken, als  vollkommen  richtig  darthun  läsat,  worauf  einzugehen  hier  zu 
weit  führen  würde. 

Ueber  den  Schlnss  dieser  Periode  durch  die  erratische  Zeit  sind  §•  879. 
mancherlei  Termnthungen  geänssert  worden.  Die  Annahme  einer  Eis- 
zeit  in  dem  Sinne,  wie  man  sie  in  der  ersten  Epoche  der  Besch&tUgung 
mit  diesem  Gegenstände  begreifen  wollte,  ist  durch  die  genauere  Un- 
tersuchung ebenso  zu  den  kühnen  Flügen  der  Phantasie  gebracht  wor- 
den, wie  jene  der  Ströme  und  blitzschnellen  Fortschaffungsmethoden, 
die  vielen  Scharfsinn  zur  Berechnung  der  Geschwindigkeiten  von  Ka- 
nonenkugeln etc.  unnütz  verschwenden  Hessen.  Man  hat  jetzt  zu  dem 
Schlüsse  kommen  müssen,  dass  die  erratische  Zeit  eine  ausserordentlich 
lange  Dauer  hatte,  wfthrend  welcher  eine  Menge  compUoirter  Erschei- 
nungen statthatten,  und  dass  diese  Erscheiirangen  in  ungleicher  Welse 
im  Baume  vertheilt  waren,  indem  offenbar  die  grössere  Ansdehnong  der 
Gletgcber  im  Nordw  der  Continente  (Soandinavien  nnd  Nord-Amerika) 
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in  dpeotelle  Oeognoaie. 

nicht  zn  gleicher  Zeit  Tortianden  war,  wie  die  grSasere  Ambreitang  der 
Gletscher  in  der  Schweif  nnd  den  Vogesen.  Eine  allgemeine  Eiszeit, 
welche  (Ue  vorhergehende  8ch<tpiTmg  vernichtet  hätte ,  am  später  eine 
andere  entstehen  la  lassen,  kann  demnach  nicht  angenommen  werden, 
sondern  nur  partielle  Perioden,  local  beschränkt,  während  deren  die 
Thier-  nnd  Pftwizenschöpfnng  sich  nnnnterbrochen  weiter  entwickelt«. 
'■  Die  ErkenntnUs  dieses  Verhältnisses  hebt  indessen  den  Contrast 

ücht  auf,  welchen  diese  Erscheinungen  mit  denjenigen  bilden ,  die  auf 
eine  etAras  erhShte  Temperator  hindenten,  die  unmittelbar  vor  dem  Ein- 
tritte der  betreffenden  Eälteperioden  an  denselben  Localitäten  herrschte. 
Die  Ursachen -solcher  Kilteperioden  konnten  bis  jetzt  höchstens  wahr- 
scheinlich gemacht,  nicht  nachgewiesen  werden.  Am  meisten  scheint 
allen  Phloomenen  dieAnnahme  zu  entsprechen,  welche  in  der  Xntalion 
iet  Erdaxe  und  der  Fräcession  der  Aequinoctien  den  Gmnd  einer  pe- 
riotUschen  Schwankimg  der  Temperaturvertheilnng  auf  der  Erde  sacht. 
In  der  That  kehrt  si<^  durch  diese  astronomische  Ursache  in  je  einer 
Periode  von  10500  Jahren  die  Ordnung  der  Jahreszeiten  in  Bezug  auf 
die  Hauptpunkte  der  Erdbahn  um,  so  dass  bald  der  eine,  bald  der  an- 
dere Pol  sein  Maximum  der  Tagesstunden  erreicht  Auf  der  Höbe 
dieser  Periode  erhält  der  eine  Pol  192  Stunden  mehr  Tag  im  Jahre, 
als  der  andere,  mithin  auch  mehr  Wärme.  Jeder  Fol  hat  demnach 
eine  K&lteperiode ,  während  welcher  seine  Nächte  stets  zunehmen  — - 
eine  Wärmeperiode ,  während  welcher  seine  Tage  um  eine  bestimmte 
Stundenzahl  im  Jahre  cnnehmen.  Das  Mittel  einer  solchen  Periode 
fiel  in  das  Jahr  1218  n.  Chr.,  in  welchem  Jahr  der  erste  Tag 
unseres  Winters  mit  dem  Durchgange  der  Erde  durch  ihre  Sonnennähe 
ZuaammenfleL  Seit  diesem  Jahre  nimmt  auf  unserer  nördlichen  Erd- 
hälfte  die  warme  Jahreshftlf^  langsam  ab,  die  kalte  Jahreshälfte  zu, 
die  Zahl  der  Tagesstunden  im  Jahre  ab,  die  Zahl  der  Nachtstunden  im 
Jahre  zu,  und  diese  Zunahme  der  Naoht  uQd  Abnahme  des  Tages  wird 
im  Jahre  11748  n.  Chr.  ihren  Höhepunkt  erreichen,  so  dass  dann  der 
Nordpol  192  Standen  weniger  Tag  im  Jahre,  als  der  Sadpol  hat,  ganz 
wie  vor  11094  Jahren  der  SädpoI  192  Stunden  weniger  Tag  im  Jahre 
hatte.  Die  astronomische  Rechnung  ergiebt  ims  also,  dass  jetzt  noch 
die  Südhälfte  der  Erde  im  Missverhältniss  zu  der  NordhäUle  hinsieht- 
lieh  der  jährlich  erhaltenen  Licht-  und  Wärmemenge  steht,  womit  auch 
die  grössere  Kälte  dieser  Hälfte  und  die  grSssere  Breite  dieser  Eisdecke 
nm  den  Pol  in  Einklang  steht. 

Sollte  indessen  wirklich  in  dieser  Erscheinung  d6r  Grand  der  geo- 
logischen Phänomene  liegen,  welche  wir  mit  dem  Namen  der  emti- 
■ohen  Zeit  zusammenfassen,  so  ist  jedenfalls  zu  bedenken,  dass  viele 
solcher  Perioden  vor  10500  Jahren  Aber  der  Erfüllung  dieser  errad* 
Sehen  Epoche  hingegangen  sein  müssen,  und  dass  keine  derselben  so 
pldtxliche  Terändwungeo  heifoeiznrafen  im  Stautde  war,  ab  nwn  maaeb- 
mal  annehmen  wollte. 
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